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/.  Abschnitt.  Von  den  Organen,  Erscheinungen 
und  Ursachen  der  thierischen  Bewegung. 

I.  Capitel.  Von  den  verschiedenen  Formen  der 
Bewegung  und  Bewegungsorgane. 

Man  kann  hei  den  Thieren  im  Allgemeinen  zweierlei  Art  der 
lebendigen  Bewegung  fester  Theile  unterscheiden,  welche  durch 
die  Natur  ihrer  Organe,  ihrer  Erscheinungen  und  Ursachen  ganz 
verschieden  .sind;  die  Bewegung  durch  Zusammenziehung  von 
Fasern,  und  die  Bewegung  von  Wimpern  mit  freien  Enden  durch 
Oscillation  derselben,  ohne  deutlich  nachweisbare  organische  Ap¬ 
parate  als  die  Wimpern  selbst.  Im  ersten  Falle  bewegen  sich  an 
beiden  Enden  fixirte  Fasern  oder  cirkelförmig  in  sich  zurücklau¬ 
fende  Faserschleifen  durch  Verkürzung  ihrer  Fasern,  und  durch 
diese  Verkürzung  werden  die  fixirten  Theile  einander  genähert. 
Die  meisten  dieser  Bewegungen  werden  durch  Muskelfasern,  ei¬ 
nige  wenige  durch  Fasern  bewirkt,  die  sich  ihrer  Structur  und 
chemischen  Eigenthiimlichkeit  nach  von  den  Muskelfasern  unter¬ 
scheiden.  Bei  der  zweiten  Classe  thierischer  Bewegungen  schwin¬ 
gen  mikroskopisch  feine  Wimpern ,  womit  die  Oberflächen  ge¬ 
wisser  Häute  besetzt  sind,  in  bestimmter  Richtung,  so  dass  die 
freien  Enden  dieser  Wimpern  Bogenabschnitte  um  ihre  fixirten 
Basen  zurücklegen.  In  diesem  Fall  ist  nur  das  Basilarende  des 
Bewegungsorganes  fixirt.  Durch  die  Bewegung  der  Fasern  und 
namentlich  durch  die  Muskelbewegung  werden  theils  feste  Theile 
einander  genähert,  theils  Flüssigkeiten  in  muskelhäutigen  Röhren 
fortgetrieben;  durch  die  Wimperbewegung  werden  nur  Flüssigkeiten 
und  mikroskopisch  feine  festere  Theilchen  an  den  Wänden  der 
Häute  fortgeleitet,  ohne  dass  die  fortgeleiteten  Flüssigkeiten  die 
ganze  Höhle  der  Schläuche,  wie  im  ersten  Fall,  anfüllen,  und  ohne 
dass  die  Wände,  worauf  diese  Phänomene  Vorkommen,  sich  zu- 
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sammerfeiehen.  Die  Bewegung  durch  Fasern  ist  viel  ausgebreite- 
ter  als  die  Wimperbewegung.  Alle  Bewegungen  fester  Theile 
zwischen  der  Haut  und  dem  Knochengerüst,  alle  Bewegungen 
Ganzer  Schläuche  oder  ihrer  Theile  werden,  so  Weit  sie  von  Le¬ 
hensactionen  und  nicht  durch  physicalische  Elasticität  bewirkt 
werden,  durch  Zusammenziehungen  von  Faserlagen  hervorgebracht. 
Die  Wimperbewegung  ist  ein  in  Hinsicht  seiner  Verbreitung  viel 
beschränkteres  Phänomen.  Es  wird  nicht  allein  nur  auf  der 
Ob  erfläche  von  Membranen  beobachtet,  auch  nur  wenige  Mem¬ 
branen  zeigen  diese  Erscheinung,  wie  bei  den  niederen  Thieren 
öfter  die  äussere  schleimabsondernde  Haut,  bei  den  höheren  die 
Schleimhäute  im  Innern  des  Körpers;  ja  sie  ist  nicht  einmal  al¬ 
len  Schleimhäuten  gemein.  Die  Ausbreitung  des  contractilen  Faser¬ 
gebildes,  namentlich  des  Muskelgewebes,  bildet  drei  Schich¬ 
ten,  deren  Anordnung  mit  der  ersten  Formation  des  Organismus  zu¬ 
sammenhängt.  Alle  Systeme  entstehen  nämlich  aus  den  Blättern 
der  Keimhaut,  die  anfangs  scheibenförmig  den  Dotier  bedeckt; 
und  indem  sich  das  äussere  und  innere  Blatt,  oder  das  seröse 
und  Schleimblatt  und  das  zwischen  beiden  sich  bildende  Gefäss- 
blatt  der  Keimhaut  zu  einer  Höhlung  wölben  und  der  Embryo- 
naltheil  der  Keimhaut,  diese  Höhlung  bildend,  von  der  übrigen 
Keimhaut  durch  Einschnürung  in  der  Gegend  des  spätem  Nabels 
sich  absondert,  entstehet  aus  dem  äusseren  Blatte  der  animalische 
willkührlich  bewegliche,  aus  dem  inneren  der  organische  unwiil- 
kührlich  bewegliche  Theil  des  Körpers,  aus  demGefässblatte  das  Herz 
mit  allen  zum  Blutgefässsystem  gehörenden  Theilen,  welche  später 
sich  in  die  Bildungen  des  äusseren  und  inneren  Blattes  verzweigen. 
Der  animalische  Theil  des  Leibes,  ursprünglich  aus  dem  äusseren 
Blatte  der  Keimhaut  entwachsen,  sondert  sich  wieder  in  die  ver¬ 
schiedenen  Formationen  des  animalischen  Nervensystems,  des  Kno¬ 
chensystems,  des  willkührlichen  Muskelsystems  und  der  äussern 
Haut.  Der  organische  Theil  des  Leibes,  ursprünglich  aus  dem 
innern  Blatte  der  Keimhaut  entsprossen,  sondert  sich  wieder  in 
die  verschiedenen  Formationen,  die  dazu  gehören,  als  da  sind 
die  das  Gerüst  bildenden  fibrösen  Häute  (tunica  fibrosa  des  Darm- 
schlauchcs,  tunica  nervea  der  Alten),  die  serösen  Häute,  die 
Schleimhäute,  welche  letztem  die  innere  Grenze  mit  der  Aussenwelt 
communicirender  Schläuche  bilden,  die  Muskelschicht,  zwischen 
Tunica  fibrosa  und  der  serösen  Haut,  und  das  organische  Ner- 
vensystem.  Siehe  v.Baer  Entwickelungsgeschichte.  Scholien.  Zu  diesem 
organischen  Theil  des  Leibes  gehören  dann  der  Tractus  intestina¬ 
lis,  die  Harnwerkzeuge  und  Geschlechtstheile,  an  deren  Schläu¬ 
chen  fast  durchgängig  wieder  eine  Muskelschicht  vorkömmt. 
U eberall,  wo  an  diesen  Schläuchen  Bewegungen  Vorkommen,  ge¬ 
schieht  es  durch  die  blosse  Muskelschicht  des  organischen  Sy¬ 
stems,  wovon  indess  die  willkührlich  beweglichen  eigentlichen 
Schlundmuskeln  und  die  Dammmuskeln  ausgeschlossen  sind,  welche 
dem  animalischen  Theil  des  Leibes  angehören;  auch  an  den  Aus- 
TÜbrungsgängen  der  dem  organischen  System  adnexen  Drüsen 
setzt  sich  eine  musculöse  Schicht  als  Fortsetzung  der  Muskel¬ 
schicht  jener  Schläuche  fort;  und  wenn  auch  wegen  der  Zart- 
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heit  (1er  Tlieile  das  Muskelgewebe  an  diesen  Gängen  noch  nicht 
so  sicher  wie  andere  'Hautfortsetzungen  hat  anatomisch  nachge¬ 
wiesen  werden  können,  so  ist  es  gleichwohl  gewiss  vorhanden, 
weil  der  gemeinschaftliche  Gallengang,  die  Ureteren,  die  Samen¬ 
gänge  theils  selbstständig ,  theils  auf  angebrachte  Reize  sich  zu- 
sammenzichen ,  wie  früher  Bd.  I.  p.  457.  bewiesen  worden.  In 
der  That  bilden  sich  auch  die  Ausfübrlinasgänne  und  ihre  Drii- 
sen  hei  der  ersten  Formation  aus  den  Wänden  der  Schläuche 
hervor,  in  welche  sie  ausmünden,  was  wenigstens  von  den  drüsigen 
Apparaten  des  Tractus  intestinalis  bestimmt  erwiesen  ist.  Siehe 
Bd.  I.  p.  863.  Die  Muskeln  des  animalischen  Leibes  unterschei¬ 
den  sich  nicht  allein  durch  ihre  willkührliche  Bewe£mrm  und 

O  O 

ihre  Röthe  und  Derbheit  von  den  blassen  und  umvillkührlich  be¬ 
weglichen  Muskelschichten  des  organischen  Leibes;  auch  die  mi¬ 
kroskopische  Structur  derselben  ist  ganz  verschieden.  Wir  wer¬ 
den  später  sehen,  dass  nur  die  Muskelbündel  des  animalischen 
Systems,  unter  dem  Mikroskop  untersucht,  Querstreifen  zeigen, 
dass  die  Primitivfasern  dieser  Muskeln  regelmässige,  dicht  auf 
einander  folgende  varicöse  Anschwellungen  haben,  während  die 
Muskelbündel  des  Tractus  intestinalis,  der  XJrinblase,  des  Uterus 
von  jenen  Querstreifen  enthlösst  sind  und  ihre  Primitivfasern  ganz 
gleichförmige  Fäden  bilden.  Am  Oesophagus  grenzen  beiderlei 
Systeme  dicht  an  einander,  die  Muskeln  des  Pharynx  gehören 
dem  animalischen  Systeme,  die  des  Oesophagus  schon  dem  orga¬ 
nischen  Systeme  an;  erstere  zeigen  die  mikroskopischen  Querstrei¬ 
fen  und  ihre  Primitivfasern  sind  varicös,  letztere  haben  keine 
Querstreifen  und  ihre  Fasern  sind  gleichförmig;  aber  das  erste 
Viertel  des  eigentlichen  Oesophagus  ist  noch  bis  zu  einer  schar¬ 
fen  Grenze  mit  bogenförmig  herab-  und  aufsteigenden  Bündeln 
varicöser  Fasern  belegt,  die  Schwab  entdeckt  hat  und  welche, 
zum  Apparat  der  eigentlichen  Schlundmuskeln  gehörend,  an  der 
übrigen  Speiseröhre  nicht  Vorkommen.  Am  After  grenzt  das  ani¬ 
malische  System  der  Dammmuskeln  mit  dem  Sphincter  ani  an  das 
organische  System  des  Tractus  intestinalis.  Dasselbe  findet  an  der 
Urinblase  statt.  Denn  die  um  die  pars  membranacea  der  Harn¬ 
röhre  gehenden  rothen  Muskelbündel  enthalten  nach  meiner  Be¬ 
obachtung  Querstreifen,  und  ihre  Primitivfasern  sind  varicös,  die 
Muskelfasern  der  Harnröhre  sind  blass,  ohne  Querstreifen,  und 
ihre  Primitivfasern  denen  des  Darmkanals  gleich. 

Aus  dem  inittlern  Blatte  der  Keimhaut  bildet  sieh  der  Appa¬ 
rat  des  Gefässsystems  mit  dem  Herzen  aus.  Diese  Schicht,  welche 
sich  später  in  die  übrigen  verzweigt,  ist  nur  an  einzelnen  Stellen 
mit  contractilen  Fasern  belegt,  wie  am  Herzen,  am  Anfang  der 
Hohlvene  und  Lungenvene  (siehe  Bd.  I.  p.  153.)  und  an  den 
Lymphherzen  der  Amphibien  (siehe  Bd.  I.  p.  258.).  Alle  übrigen 
Theile  des  Gefässsystems  sind  ohne  Muskelfasern,  aber  das  ganze 
Arteriensystem  enthält  in  seiner  mittlere  Haut  einen  höchst 
elastischen  Apparat,  dessen  ausserordentliche  Elasticität  mit 
der  lebendigen  Zusammenziehungskraft  der  Muskeln  nicht  ver¬ 
wechselt  werden  darf,  da  dies  elastische  Gewebe,  wie  alles 
übrige  elastische  Gewebe,  selbst  wenn  es  viele  Jahre  in  Wein-» 
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geist  gelegen  hat,  seine  physicalische  Elasticität  nicht  verliert. 
Das  in  dem  Gefässhlatte  der  Keimhaut  sich  entwickelnde  Muskel- 
gewehe  gehört,  obgleich  es  sich  nur  unwillkührlich  bewegt,  so 
viel  das  Herz  lehrt,  nicht  in  eine  Kategorie  mit  den  übrigen  un- 
willkührlichen  Muskeln  des  organischen  Leibes;  es  ist  nicht  allein 
roth,  sondern  auch  ganz  wie  alle  willkührlichen  Muskeln  des  ani¬ 
malischen  Leibes  gebaut,  d.  h.  seine  Muskelbündel  enthalten  mi¬ 
kroskopische  Querstreifen  und  seine  Primitivfasern  sind  varicös. 

Die  Muskelfasern  sind  nicht  die  einzigen  lebendig  contracti- 
len  Fasern;  es  giebt  noch  eine  ganz  andere  Art  derselben, 
welche  in  Hinsicht  ihrer  mikroskopischen  Form,  so  wie  in  Hin¬ 
sicht  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  mit  den  Zellgewebefa- 
sern  übereinstimmen,  in  chemischer  Hinsicht  sich  aber  ganz  vom 
Muskelgewebe  entfernen.  Die  Theile,  worin  diess  Gewebe  vor¬ 
kömmt,  zeigen  einen  geringen  und  unmerklichen  Grad  von  Con¬ 
tractilität,  und  Zuckungen,  wie  an  den  Muskeln,  lassen  sich  an  ih¬ 
nen  nicht  hervorrufen;  auch  wirkt  die  Electricität  nicht  auf  diese 
Theile  zur  Zusammenziehung,  dagegen  die  Kälte  und  auch  me¬ 
chanische  Reize  die  schwache  Contractilität  dieser  Theile  oft  ziem¬ 
lich  schnell  anregen.  Als  Beispiel  kann  hier  vorläufig  die  Tu- 
nica  dartos  des  Hodensackes  angeführt  werden;  es  gehören  aber 
noch  mehrere  andere  Theile  hieher,  von  denen  später  im  Ein¬ 
zelnen  die  Rede  seyn  wird.  Vorläufig  soll  hier  nur  bemerkt 
werden,  dass  diese  Art  des  contractilen  Gewebes,  welches  nur 
eine  geringe  Verbreitung,  nämlich  theils  in  der  Haut,  tlieils  an 
den  kleinsten  Arterien  hat,  so  viel  die  Beschaffenheit  der  Tunica 
dartos  lehrt,  in  chemischer  Hinsicht  ganz  mit  den  heim  Kochen 
Leim  gehenden  Körpern,  nicht  aber  mit  eiweissartigen  Körpern, 
zu  welchen  beiderlei  Arten  der  Muskeln  gehören,  überein¬ 
stimmt.  Wie  weit  die  unmerkliche  Contractilität  auch  anderen 
Geweben  zukomme,  hat  noch  nicht  genügend  untersucht  werden 
können,  indem  die  Kleinheit  der  durch  unmerkliche  Contractili¬ 
tät  oder  Tonus  bewirkten  Resultate,  überall  wo  die  Phänomene 
weniger  deutlich  sind,  der  Untersuchung  unüberwindliche  Schwie¬ 
rigkeiten  setzt.  Es  scheint  indess,  dass,  gleichwie  die  Fähigkeit, 
gegen  arzneiliche  chemische  Einwirkungen  ihre  Cohärenz  zu  ver¬ 
ändern,  den  wenigsten  zellgewebehaltigen  Geweben  abgesprochen  wer¬ 
den  kann,  einige  Contractilität  in  sehr  geringem  Grade  auch  diesen 
Geweben  zukomme.  Während  des  Lebens  lassen  die  für  Flüssig;- 
keiten  durchdringlichen  Membranen  diese  gleichwohl  nicht  durch; 
in  Krankheiten  erscheint  dieser  Widerstand  oft  aufgehoben,  und 
nach  dem  Tode  geschieht  es  immer.  Unsere  Begriffe  von  ver¬ 
mehrter  Laxität  der  Gewebe,  von  Adstringentia,  setzen,  insofern 
sie  sich  auf  Thatsachen  gründen,  auch  eine  Variabilität  des  Ver¬ 
mögens  voraus,  dem  passiven  Durchdringen  der  Flüssigkeiten  nach 
physicalischen  Gesetzen  das  Gleichgewicht  zu  halten. 

Die  zweite  fundamentale  Art  thierischer  Bewegung  durch 
freie  Wimpern  ist  an  dem  animalischen  und  organischen  Theil 
des  Leibes  auf  gewissen  Häu+en  beobachtet,  und  es  ist  einigermaassen 
Avahrscheinlich ,  dass  sie  wenigstens  hei  einigen  niederen  Thieren 
auch  in  der  Gefässschicht,  nämlich  im  Innern  der  Gefässe  an 
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den  Wänden  vorkomme.  Am  animalischen  Theile  des  Leibes 
kömmt  sie  hei  vielen  niederen  Thieren,  nämlich  auf  der  ganzen 
Oberfläche  des  Körpers  vor.  Bei  höheren  Thieren  hat  man  sie 
auf  der  Oberfläche  der  Haut  nur  im  Embryonenzustande  der¬ 
selben,  wie  hei  Froschembryonen,  und  hei  einigen  auch  im  Lar¬ 
venzustande,  nämlich  auch  hei  Froschlarven  beobachtet.  Im  or¬ 
ganischen  Theile  des  Leibes  erscheint  sie  an  den  Schleimhäuten 
(nicht  an  allen)  und  wird  bis  zum  Menschen  herauf  leicht  beob¬ 
achtet,  nachdem  sie  bei  den  höheren  Wirbelthieren  vouPurkinje  und 
Valentin  entdeckt  worden.  In  der  Regel  ist  diess  Phänomen  nur 
an  Schleimhäuten  beobachtet,  auch  die  äussere  Haut  der  Frosch¬ 
larven  und  der  niederen  Thiere  gehört  in  diese  Kategorie.  Doch 
hat  es  Sharpey  an  den  inneren  Wänden  der  Cavität  der  Seesterne, 
welche  ihre  Eingeweide  enthält,  und  zu  welcher  das  Wasser  Zu¬ 
gang  hat,  bei  Aphrodite  an  der  äusseren  Oberfläche  des  Darms 
und  seiner  Blinddärmchen,  und  an  den  Wänden  der  Rückenzel¬ 
len,  in  welchen  die  Blinddärme  liegen,  beobachtet,  und  es  könnte 
wohl  seyn,  dass  alle  Bewegungen  von  Nahrungssäften,  die  man 
bei  niederen  Thieren  ohne  Herz  und  ohne  deutliche  Zusammen¬ 
ziehung  der  Gefässe  beobachtet  hat  (siehe  Bd.  I.  p.  154.),  nur  durch 
Wimperbewegung  erfolgen ,  wie  denn  die  Circularbewegung  der 
Säfte  in  den  Zellen  mehrerer  Pflanzen  (Bd.  I.  p.  44.)  auf  dieselbe 
Art  geschehen  kann.  Die  hieher  gehörigen  Erscheinungen  brau¬ 
chen,  da  sie  früher  beschrieben  sind,  hier  nicht  wiederholt  zu 
werden;  es  ist  auch  schon  dort  bemerkt  worden,  dass  sie  zur 
Erhärtung  der  Hypothese  von  einer  freiwilligen  Bewegung  der 
Säfte  durchaus  nicht  benutzt  werden  können.  Die  vorzüglich¬ 
sten  Schriften  über  -  die  Wimperbewegung  sind:  Purkinje  und 
Valentin  in  Mueller’s  Archiv  I.  391.  II.  159.  Purkinje  und  Va¬ 
lentin  de  phaenomeno  generali  et  fundamentali  motus  vibratorii  conti- 
nui  in  membranis  etc,  Vratisl.  1835.  4.  Sharpey  in  Edinb.  med. 
Journ.  34.  und  ein  späterer  Aufsatz  in  Edinb.  new  phil.  Journ.  19. 
N.  37.  Jul.  1835.  Grant  Edinb.  new  phil.  Journ.  1826.  Isis  1 832.  Froriep’s 
Not.  1826.  N.  329.  Isis  1830.  Edinb.  Journ.  of  sc.  N.  13.  Jul.  1827. 

II.  Capitel.  Von  der  Wimperbewegung. 

Schon  De  Heide,  Leeuwenhoek,  Baker,  Swammerdam,  Baster  ha¬ 
ben  bei  den  Mollusken  das  Phänomen  gekannt,  dessen  Ursachen  in 
viel  späterer  Zeit  aufgeklärt  worden.  De  Heide,  Leeuwenhoek 
kannten  schon  die  Strömungen  an  den  Kiemen  der  Muscheln, 
Swammerdam,  Leeuwenhoek,  Baster  die  Rotation  des  Embryos 
der  Mollusken  im  Ei,  welche  von  derselben  Ursache  herrührt. 
Die  regelmässigen  Strömungen  an  den  Kiemen  der  Muscheln 
wurden  in  neuerer  Zeit  von  Erman  ( Abh .  d.  Acad.  zu  Berlin. 
1816.  1817.)  und  Sharpey  a.  a.  O.,  die  Rotationen  des  Embryos 
der  Mollusken  von  Carus  ( Nov .  Act.  N.  C.  16.)  ausführlich  beschrie¬ 
ben.  Steinbuch  batte  die  Cilien  an  den  Armen  der  Federbusch- 
poiypen  und  auch  Meyen  sie  beschrieben.  Gruithuisen  ent¬ 
deckte  sie  an  den  Planarien  und  an  einer  Süsswasserschnecke, 
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(Salzb.  med.  Z.  1818.  4.  286.  Nov.  Act.  N.  C.  10.)  und  Grant 
liat  sie  zuerst  als  Ursache  der  Rotation  der  Embryonen  der  Mol¬ 
lusken  im  Ei  und  der  Eier  (wohl  Embryonen)  der  Polypen  entdeckt. 
Unter  den  übrigen  Wirbellosen  ist  die  Wimperbewegung  von 
Ehrenberg  in  der  ganzen  Gruppe  der  Thiere,  die  er  Turbellarien 
nannte  (Gordius,  Wemertes,  Planaria  etc.),  auf  der  Oberfläche  des 
Körpersund  auch  imDarmderRäderthiereundNaiden  entdeckt.  Der¬ 
selbe  berühmte  Forscher  hat  die  mannigfaltige  Anordnung  der 
Wimpern  bei  den  Infusorien  auf  das  trefflichste  beschrieben.  Die 
ersten  Beobachtungen  über  das  fragliche  Phänomen  an  Wirbel- 
thieren  hat  Steinbuch  angestellt  (siehe  oben  Bd.  I.  p.  298.);  er 
entdeckte  die  Bewegung  des  Wassers  um  die  Kiemen  der  Batra- 
chier,  kannte  aber  die  Ursache  nicht  und  suchte  vergebens  nach 
Wimpern.  Gruithuisen  entdeckte  es  am  Schwänze  der  Frosch¬ 
larven.  Srarpey  beschrieb  dasselbe  Phänomen  nicht  allein  an 
den  Kiemen  dieser  Tbiere,  sondern  auch  an  der  Oberfläche  des 
Körpers;  ähnliche  Beobachtungen  wurden  an  den  Kiemen  von 
Husciire,  von  Raspail  und  mir  angestellt.  Es  blieb  indess  Pur¬ 
kinje  und  Valentin  die  grösste  Entdeckung  Vorbehalten,  dass 
das  fragliche  Phänomen  nicht  allein  hei  den  Batrachiern,  wie 
hei  den  Wirbellosen,  von  oscillirenden  Wimpern  herrührt,  son¬ 
dern  dass  es  auch  in  den  Schleimhäuten  der  Amphibien,  Vögel 
und  Säugethiere  mit  gleicher  Lebendigkeit  und  von  denselben 
Ursachen  herrührend  vorkömmt.  Diese  Entdeckung  erschien  zu¬ 
erst  in  Mueller’s  Archiv  1834,  und  die  Erscheinung  wurde  dar¬ 
auf  in  dem  grossem  Werke:  de  phaenomeno  generali  et  funda- 
mentaü  etc.  Vratisl.  1835.  4.  in  ganzer  Vollständigkeit  durch  fast 
alle  Thierklassen  beschrieben.  Bei  den  Fischen  konnte  sie  bis¬ 
her  nicht  gefunden  werden.  Sie  ist  aber  dennoch  vorhanden, 
wie  ich  finde.  Die  wichtigsten  Thatsachen  werde  ich  aus  die¬ 
sen  Schriften  nun  ausziehen,  und  mit  einigen  Bemerkungen  be¬ 
gleiten. 

a.  Vorkommen  der  W imperbewegung. 

Die  Wimperbewegung  ist  bei  verschiedenen  Thieren  an  der 
äussern  Haut,  im  Darmkanal,  Athmungssystem  und  Geschlechtssy¬ 
stem  beobachtet. 

l.v  Haut  System.  Die  Wimperbewegung  der  Haut  zeigt  sich 
bei  Infusorien,  Corallenthieren  (Bryozoa  im  Gegensatz  der  Anthozoa 
Ehrenberg),  Acalephen,  am  Mantel  der  Muscheln,  auf  der  ganzen 
Oberfläche  der  Gasteropoden,  sowohl  der  Land-  als  Wasserschnek- 
ken,  und  der  Turbellarien  von  Ehrenberg.  Unter  den  höheren 
Thieren  kömmt  die  Wimperbewegung  aüf  der  Oberfläche  nur 
bei  den  Embryonen  und  ganz  jungen  Larven  der  Batrachier  vor. 
Ganz  zu  Anfang  flimmert  ihre  ganze  Körperoberfläche,  wie  Shar- 
pey,  Purkinje  und  Valentin  fanden,  später  aber  zieht  sich  diess 
Phänomen  auf  einen  immer  kleinern  Theil  der  Oberfläche  zurück, 
so  dass  nur  die  Basis  des  Schwanzes,  die  Seiten  des  Kopfes  flim¬ 
mern.  Vach  der  Bildung  der  Extremitäten  zeigt  sich  auf  der 
Oberfläche  ihres  Körpers  keine  Wimperbewegung  mehr. 
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2.  Darmkanal.  Bei  den  Amphibien  kömmt  die  Wimperbewe¬ 
gung  nur  im  obern  Tbeile  des  Verdauungsscblauches  vor,  wie 
Purkinje  und  Valentin  entdeckt  haben.  Nämlich  die  innere 
Haut  des  ganzen  Mundes,  der  Tuba  Eustaehii  und  des  Pharynx 
flimmert,  bei  den  Schildkröten  und  Schlangen  auch  die  Speise¬ 
röhre  bis  auf  eine  Grenze.  Die  Wimperbewegung  hört  nach 
Purkinje  und  Valentin  im  Oesophagus  der  Schlangen  da  auf,  wo 
die  erhobenen  Längenfalten  der  innern  Haut  den  Magen  änzei- 
gen ;  auch  bei  den  Schildkröten  hört  diese  Bewegung  am  Magen 
mit  scharfer  Grenze  auf.  Bei  den  Säueethieren  und  Vöeeln 
flimmert  dagegen  die  Mundhöhle,  der  Schlund  und  die  Speise¬ 
röhre  nicht. 

Bei  den  Mollusken  hingegen  flimmert  nach  Purkinje  und 
Valentin  die  innere  Fläche  des  ganzen  Darmkanals,  ja  selbst  die 
Gallengänge;  bei  den  Rädertbieren  und  Naiden  ist  diess  Phäno¬ 
men  auf  der  innern  Fläche  des  Darms  schon  von  Ehrenberg  be¬ 
obachtet,  und  Sharpey  hat  es  im  Magen  und  in  den  Blinddärmen 
der  Seesterne,  im  Darm  der  Anneliden,  im  Magen  der  Actinien 
gesehen,  und  die  im  Verdauungsschlauch  der  Polypen  von  Meyen 
und  Lister  beobachteten  Bewegungen  der  Körnchen  gehören 
wohl  auch  hieher.  Lister,  Philos.  Transact.  1834. 

3.  Athmungs organe.  Die  Schleimhaut  des  Kehlkopfes,  der 
Luftröhre,  der  Bronchien  flimmert  nach  Purkinje  und  Valentin’s 
Entdeckung  bei  allen  lufthathmenden  Wirbelthieren.  Bei  den 
Säugethieren  und  Vögeln  beginnt  die  Bewegung  an  der  Stimm¬ 
ritze,  da  die  Mundhöhle  und  der  Schlund  keine  Spur  davon  zei¬ 
gen.  Bei  den  Vögeln  zeigt  sich  das  Phänomen  nicht  bloss  auf 
der  innern  Fläche  der  Luftröhre  und  ihren  Aesten,  sondern 
nach  Purkinje’s  und  Valentin’s  Entdeckung  auch  auf  der  innern 
Fläche  der  von  den  Lungen  ausgehenden  Luftsäcke.  Die  äus¬ 
seren  Kiemen  der  Larven  der  nackten  Amphibien  flimmern, 
aber  nur  die  äusseren  Kiemen ;  die  inneren  Kiemen  der 
Froschlarven,  welche  sie  allein  im  zweiten  Stadium  der  Ent¬ 
wickelung  zeigen,  flimmern  nicht,  wie  bereits  Sharpey  fand. 
Auch  bei  den  Fischen  flimmern  die  Kiemen  nicht,  was  be¬ 
reits  Sharpey  fand.  An  den  äussern  Kiemen  der  Embryo¬ 
nen  der  Haifische  und  Rochen  kann  man  die  Bewegung  ver- 
muthen. 

An  den  Kiemen  der  Mollusken,  auch  an  den  Nebenkie¬ 
men  der  zweischaligen  Muscheln  ist  die  Bewegung  allgemein. 
Dageg  en  zeigt  sich  das  Flimmern  auf  der  innern  Fläche  der 
Lungen  der  Lungenschnecken  nach  Purkinje’s  und  Valentin’s 
Beobachtungen  nicht.  Auch  die  Kiemen  der  eigentlichen  Krebse 
zeigen  nach  denselben  Beobachtern  keine  Spur  der  Bewegung. 
An  den  Armen  der  Federbuschpolypen  sab  schon  Steinbuch 
die  Bewegung,  an  den  Kiemen  der  Sabellen  sahen  sie  Henle 
und  ich. 

4.  Nasenhöhle.  In  der  Nasenhöhle  ist  das  Phänomen  allge¬ 
mein  und  von  Purkinje  und  Valentin  entdeckt.  Nicht  bloss  die 
Nasenhöhle  der  Amphibien,  Vögel,  Säugetbiere  flimmert  auf  ihrer 
äusseren  und  inneren  Wand*  PurkinjK  und  Valentin  haben  die 
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Erscheinung  auch  an  der  Schleimhaut  der  Nebenhöhlen  der  Nase 
der  Säugethiere,  wie  der  Stirnhöhlen,  Kieferhöhlen  und  in  der 
Eustachischen  Trompete  beobachtet.  Im  Thränenkanal  und 
Thränensack  des  Kaninchens  scheint  keine  Wimperbewegung  vor¬ 
zukommen,  dagegen  die  Schleimhaut  der  Nase  sie  zeigt;  auch 
die  Conjunctiva  flimmert  nicht.  Diess  ist  allerdings  gegen  Er¬ 
wartung,  da  die  Wimperbewegung,  wenn  sie  an  der  Conjunctiva 
oder  auch  nur  an  den  Thränenkanälchen  und  im  Thränensack 
vorkäme,  leicht  die  Aufnahme  der  Thränen  in  die  Thränenka- 
nälchen  erklären  würde.  Die  Nasenhöhle  der  Fische  zeigt  auch 
die  Wimperbewegung  sehr  deutlich. 

5.  Geschlechtstheile.  Unter  den  Wirbelthieren  kömmt  die 
Wirnperbewegung  bloss  an  den  weiblichen  Geschlechtstheilen  vor, 
wie  Purkinje  und  Valentin  entdeckt  haben.  Sie  erscheint  an 
der  innern  Fläche  der  Eierleiter,  des  Uterus  und  der  Scheide 
der  Säugethiere  (nicht  bei  den  jüngeren);  sie  fehlt  selbst  nicht 
zur  Zeit  der  Schwangerschaft  an  dem  vom  Chorion  freien  Tbei- 
len  des  Uterus.  Bei  den  Vögeln  und  Amphibien  ist  die  Bewe¬ 
gung  auch  bis  zum  Ende  der  Tuben  vorhanden.  Ich  habe  das 
Phänomen  selbst  sowohl  hei  Säugethieren ,  als  Vögeln  und  Am¬ 
phibien  gesehen.  Vielleicht  bat  die  Wimperbewegung  an  der 
Abdominalmündung  der  Trompete  Antheil  an  der  Aufnahme  des 
Eies  in  die  Tuba  bei  den  Amphibien;  es  ist  bekanntlich  bis  jetzt 
noch  ganz  räthselhaft,  wie  beim  Frosch  und  Salamander  die 
Eier  von  dein  Ovarium  in  die  viel  höher  gelegene  Abdominal¬ 
öffnung  der  Tuba  gelangen,  welche  den  Eierstock  bei  diesen 
Thieren  nicht  umfassen  kann.  Es  wäre  indess  möglich,  dass  sich 
zu  jenem  Zweck  auch  die  Schleimhaut  des  Eierleiters  am  Abdo¬ 
minalende  ausstülpte  und  die  flimmernde  Oberfläche  dem 
Ovarium  oder  den  in  die  Bauchhöhle  fallenden  Eiern  zu¬ 
kehrte.  Bei  den  Fischen  kommt  die  Wirnperbewegung  auch 
in  den  weiblichen  Geschlechtstheilen  vor;  nämlich  auf  der 
innern  Fläche  des  aus  dem  Eierstock  ausführenden  Eierleiters, 
wie  heim  Karpfen,  und  sehr  deutlich  bis  zur  Geschlechts¬ 
mündung. 

Bei  den  Mollusken  fand  Henle  die  Flimmerbewegung  in  den 
weiblichen  Geschlechtstheilen  deutlich,  nämlich  im  Eierstocke 
der  Schnecken  nach  Cuvier,  und  auf  der  innern  Fläche  der 
Höhlungen  des  Eierstocks  der  Muscheln.  Die  männlichen 
Geschlechtstheile  flimmern  bei  den  Wirbelthieren  nicht;  auch 
bei  den  Wirbellosen  ist  die  Bewegung  noch  nicht  mit 
Sicherheit  in  definitiv  männlichen  Geschlechtstheilen  beob¬ 
achtet. 

6.  Harnwerkzeuge.  Bei  den  Wirbelthieren  fehlt  die  Flimmer¬ 
bewegung  in  den  Harnwerkzeugen  ganz.  Dagegen  kommt  sie, 
nach  Purkinje  und  Valentin,  im  sogenannten  Saccus  calcareus  der 
Schnecken  vor,  einem  Organ,  dessen. Ausführungsgang  sich  neben 
dem  After  mündet,  und  das  man  wegen  seines  harnsauren  Inhalts 
für  die  Niere  dieser  Thiere  halten  kann.  Die  Beweeuns  ist  hier 

•  a  a  ö  u 

auch  von  Henle  gesehen.  Bei  den  zweischaligen  Muscheln  flim- 
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mert  nach  Purkinje  und  Valentin  die  innere  Oberfläche  des 
neben  der  Oeffhung  der  Eierstöcke  ausmündenden  BojANUs’schen 
sackförmigen  Organes,  welches  von  Einigen  mit  der  Niere  vergli¬ 
chen  wird,  das  aber  zugleich  auch  als  Hoden  betrachtet  werden 
könnte,  so  lange  nicht  ein  anderes  Organ  als  Hoden  der  Mu¬ 
scheln  definitiv  nachgewiesen  werden  kann. 

Man  sieht  aus  dieser  Uehersicht,  dass  die  Wimperbewegung 
ein  allgemeines  Phänomen  der  Thierwelt  ist,  dass  sie  aber  eine 
verschiedene  Ausbreitung  in  den  verschiedenen  Classen  hat.  Am 
seltensten  ist  sie  über  die  ganze  Oberfläche  des  Körpers  verbrei¬ 
tet,  wie  bei  den  Mollusken,  Turbellarien  und  bei  dem  Embryo 
und  der  ganz  jungen  Larve  der  Batrachier.  Constant  ist  sie  an 
den  Geruchswerkzeugen  bei  Wasser-  und  Luftathmern  und  an 
den  weiblichen  Genitalien,  meist  an  den  Athemwerkzeugen ,  mit 
Ausnahme  der  Fischkiemen  und  der  inneren  Kiemen  der  Frosch¬ 
larven,  selten  im  Darmschlauch,  wie  bei  den  Mollusken,  in  der 
Speiseröhre  und  im  Munde  der  Amphibien;  sie  fehlt  in  den  Harn¬ 
werkzeugen  und  männlichen  Geschlechtstheilen  der  Wirbelthiere. 
Keine  einzige  Thierclasse  ist  des  Antheils  der  Wimperbewegung 
ganz  beraubt.  Purkinje  und  Valentin  glaubten  es  von  den  Fi¬ 
schen;  aber  sie  entbehren  sie  so  wenig  als  andere  Classen;  bei 
den  Fischen  fehlt  sie  an  den  Kiemen,  aber  sie  ist  sehr  deutlich 
an  der  Schleimhaut  der  Nasenhöhle*  und  weiblichen  Geschlechts- 
theile. 

D  ie  Wimperbewegungen  sind  auch  die  Ursache  der  Bewe¬ 
gung  der  Embryonen  im  Ei  bei  mehreren  Thieren,  ja  der  freien 
Eier  (richtiger  Embryonen)  bei  mehreren  niederen  Thieren,  Ra¬ 
diarien  und  Corallenthieren.  Cavolini  beobachtete  die  Bewegung 
der  Eier  der  Gorgonien,  Tilesius  die  der  Eier  der  Milleporen, 
Grant  die  Bewegung  der  Eier  der  Campanularien,  Gorgonien,  Ca- 
ryophyllien,  Spongien  und  Plumularien.  Die  aus  den  Capsein  ent¬ 
fernten  Eier  bewegen  sich,  mit  dem  einen  Ende  voran.  Rapp  fand 
die  Cilien  ebenfalls  an  den  Eiern  der  Corynen.  Grant  hat  auch 
die  Wimpern  an  den  Embryonen  der  Gasteropoden  entdeckt,, 
welche  die  Ursache  ihrer  Rotation  im  Ei  sind. 

b.  Phänomene  der  Wimperbewegung. 

Die  Wimperbewegung  wird  bei  den  meisten  Thieren  nur 
bei  starker  Vergrösserung  erkannt.  Von  einer  Schleimhaut, 
worin  sie  vorhanden  ist,  präparirt  man  ein  ganz  kleines  Stück¬ 
chen  ab,  befeuchtet  es  ein  wenig  mit  Wasser  und  bedeckt  es 
mit  einem  kleinen  Glasplättchen ,  wodurch  das  Schleimhautstück¬ 
chen  auseebreitet  wird  und  seinen  Rand  scharf  erkennen  lässt.  Mit 

i j 

den  Objectivlinsen  1.2.3.  der  ScHiEK’schen  Mikroskope  erkennt  man 
die  Wimperbewegung  sogleich  am  Rande.  Man  sieht  anfangs  den 
Ausdruck  einer  undulirenden  Bewegung  und  wie  die  kleinen  Parti¬ 
kelchen,  die  im  Wasser  schweben,  Schleimkügelchen,  am  Rande 
in  bestimmter  Richtung  vorbeigetrieben  werden.  Bei  stärkerer 
Vergrösserung  erkennt  man  zuweilen  die  Wimpern  selbst,  jedoch 
selten  sehr  deutlich,  wegen  der  sehr  schnellen  Bewegung  derseK 
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ben.  Oft  ist  der  Effect  der  Bewegung  zahlloser  Bewegungsorgane 
so  gross,  dass  man  die  Beobachtung  beeilen  muss,  wenn  das  ganze 
Schleimhautstückchen  nicht  unter  dem  Sehfelde  vorbeipassiren 
soll.  Den  Einfluss  der  Wimperbewegung  auf  die  Forttreibung 
der  die  Wände  berührenden  Flüssigkeiten  und  kleinen  Körper¬ 
chen  kann  man  auch  sehr  gut  an  aufgestreutem  feinen  Pulver 
erkennen.  An  den  Kiemen  der  Salamanderlarven  und  Muscheln 
ist  die  Bewegung  so  stark,  dass  ahgeschnittene  kleine  Theilchen 
derselben  im  Wasser  selbst  regelmässig  herumgetrieben  werden. 

Durch  die  gleichförmige  Richtung  der  Bewegung  der  Wim¬ 
pern  enstehen  nun  an  den  Schleimhäuten  regelmässige  Strömun¬ 
gen,  die  an  den  meisten  Theilen  bereits  durch  Sharpey’s,  Purkin- 
je’s  und  Valentins  Bemühungen  bekannt  sind.  Die  Strömungen 
des  Wassers,  welche  auf  diese  Art  an  den  Kiemen  der  Muscheln 
und  Salamanderlarven  und  am  Körper  der  jungen  Froschlarven 
hervorgebracht  werden ,  sind  schon  im  ersten  Bande  p.  298. 
beschrieben  worden.  Die  Direction  der  Strömung  war  in  Pur- 
kinje’s  und  Valentins  Beobachtungen  hei  einer  Henne  in  der 
Luftröhre  von  aussen  nach  innen,  im  Eierleiter  von  innen 
nach  aussen ;  dass  der  Samen  durch  die  Wimperbewegung  zum 
Ei  gelange,  lässt  sich  daher  mehr  vermutlien  als  erweisen.  Shar- 
pey  bestimmte  die  Strömung  auf  der  untern  Muschel  des  Ka¬ 
ninchens;  sie  war  von  hinten  nach  vorn  gegen  die  Nasenöffnung, 
in  der  Kieferhöhle  schien  die  Direction  ('er  Strömung  nach  der 
Oeffnung  derselben  zu  gehen.  In  der  Mundhöhle  der  Batracbier 
geht  die  Strömung  von  vorn  nach  hinten,  sowohl  an  der  obern 
als  untern  Fläche  gegen  den  Oesophagus.  An  der  Gaumenseite 
der  Nasengaumenöffnung  einer  Eidechse  wurden  die  Partikelchen 
an  der  innern  Seite  in  die  Oeffnung,  an  der  äussern  Seite  aus 
der  Oeffnung  geführt.  Bei  der  Kröte  hat  Sharpey  die  Direction 
so  abgebildet,  als  wenn  die  Strömungen  sowohl  an  der  äussern  als 
innern  Seite  der  Nasengaumöffnung  bloss  aus  der  Nase  in  den 
Mund  stattfinden. 

c.  Organe  der  W  imperbe  w  eg  ung. 

Was  die  Organe  der  Wimperbewegung  betrifft,  so  sind  sie 
nach  Purkinje  s  und  Valentin’s  Untersuchungen  feine  durchsich¬ 
tige  Fäden  und  haben  eine  Länge  von  0.000075  —  000908  par. 
Zoll.  Ihre  Basis  ist  meist  stärker  als  ihr  Ende,  so  sah  ich  sie 
auch  meist  an  Schleimhäuten.  An  den  Kiemen  einer  Sabella 
verwandten  neuen  Gattung  der  Anneliden  aus  der  Ostsee  sah 
ich  sie  mehr  kolbig.  Die  Form  der  Wimpern  ist  überaus  schwer 
zu  bestimmen,  ihr  Daseyn  ziemlich  leicht  zu  sehen.  Ich  habe  sie 
bei  Anodonten,  an  den  Kiemen  jener  Ännelide,  im  Munde  der 
Frösche,  Eierleiter  der  Kaninchen  und  Frösche,  Fische,  in  der 
Luftröhre  der  Vögel  und  Säugethiere  sehr  deutlich  gesehen, 
und  kann  mir  nicht  erklären,  Avarum  L.  Chr.  Treviranus  sie 
nicht  hat  finden  können.  Die  Oberfläche  der  Häute,  in  wel¬ 
chen  Wimperbewegungen  Vorkommen,  zeigte  sich  nach  Purkinje 
und  Valentin  aus  mikroskopischen  geraden  parallelen  Fasern  zu- 
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sammengesetzt,  die  durch  Bindestoff  vereinigt  waren.  Doch  fand 
sich  eine  solche  Schicht  von  Fasern  auch  in  der  nicht  vibriren- 
den  Schleimhaut  des  Leerdarms  der  Schildkröte.  Verstehen  wir 
die  Verfasser  recht,  so  sind  diese  Fasern  auf  der  Ebene  der 
Schleimhaut  senkrecht  oder  aufrecht  stehende  Cylinderchen.  Der¬ 
gleichen  mikroskopische  Cylinderchen  linden  sich  nach  Henle’s 
Beobachtung  sehr  häufig  und  fast  in  der  Begel  in  der  Galle  des 
Menschen  und  häufig  auch  bei  den  Thieren.  Sie  liegen  meist 
zu  kleinen  Schichten  zusammen,  so  dass  man  an  der  einen  Seite 
des  Häufchens  die  Enden  derselben  in  einer  Ebene  sieht.  Diese 
Cylinderchen  in  der  Galle  haben  nach  Henle  0,0171  engl.  Lin. 
Länge  und  0,0031  Breite;  sie  sind  viel  grösser  als  die  Cilien  der 
Schleimhäute,  und  sollten  in  den  vibrirenden  Schleimhäuten  die  Wim¬ 
pern  auf  diesen  Cylinderchen  stehen,  so  müssten  viele  von  einem 
Cylinder  getragen  werden.  Henle  hat  auch  einmal  dergleichen 
Körperchen  in  der  Harnblase  angetroffen,  und  es  ist  mehr  als 
wahrscheinlich,  dass  es  die  Theile  sind,  welche  Purkinje  und 
Valentin  meinen.  Henle  hat  bei  der  Auster  abgelöste  Cilien  un¬ 
tersucht,  und  sie  so  gebildet  gesehen,  dass  auf  dem  Ende  eines 
kleinen  Cylinders  ein  oder  mehrere  Wimperhaare  auftassen.  Ei¬ 
nigemal  wurde  in  dem  Basaltheile  gegen  die  Stelle,  wo  die  Wim¬ 
per  damit  in  Verbindung  stand,  ein  Kügelchen  beobachtet.  Gruit- 
huisen  hat  die  Wimpern  der  Planarien  auch  im  abgelösten  Zu¬ 
stande  beobachtet,  und  gesehen,  dass  sie,  wo  die  Tbiere  zerfliessen, 
sich  noch  bewegen.  Am  genauesten  sind  die  Wimpern  von  den 
Infusorien  durch  EhrenbergY  Untersuchungen  bekannt.  Er  sah 
bei  den  grossen  Gattungen  Stylonychia  und  Korona  die  Basis  je¬ 
des  wirbelnden  Härchens  zwiebelförmig,  und  hat  sich  überzeugt, 
dass  eine  geringe  schwankende  Drehung  der  Zwiebel  auf  ihrem 
Stützpunkte  grössere  kreisförmige  Schwingungen  der  Spitze  der 
Härchen  veranlasst,  wodurch  jedes  dieser  Härchen  bei  der  Be¬ 
wegung  eine  conische  Fläche  beschreibt,  deren  Spitze  die  Zwie¬ 
bel  ist.  Bei  den  Magenthierchen  sali  Ehrenberg  die  Wimpern 
oft  über  den  ganzen  Körper  verbreitet,  zuweilen  fehlen  sie,  zu¬ 
weilen  ist  nur  der  Mund  damit  umstellt.  Wenn  der  ganze  Kör¬ 
per  behaart  erscheint,  fand  sie  Ehrenberg  sehr  regelmässig  ver¬ 
theilt;  sie  stehen  nämlich  in  deutlichen  Reihen,  die  gewöhnlich 
eine  Längsrichtung,  oft  aber  auch  eine  Querrichtung  haben.  Sol¬ 
che  reihenweise  Vertheilung  haben  auch  Purkinje  und  Valentin 
einigemal  beobachtet,  und  sie  wird  auch  aus  der  von  Purkinje 
und  V  alentin  beobachteten  wellenförmigen  Bewegung  der  Wim¬ 
perreihen  wahrscheinlich.  Ehrenberg  vermuthet  kleine  Längen-  und 
Quermuskeln.  Die  Räderorgane  der  Räderthiere  sind  nach  Eh¬ 
renbergY  Beobachtungen  nicht  wesentlich  von  den  Wimperorga¬ 
nen  verschieden.  Hydatina  senta  hat  17  Räderorgane  im  Kreise, 
jedes  besteht  aus  6  Wimpern,  die  auf  einem  rundlichen  Muskel 
aufsitzen.  Diese  Muskeln  sind  von  Scheiden  umgeben  und  durch 
2  Bänderfascikel  an  2  Stellen  der  Körperhülle  befestigt.  Abhand¬ 
lungen  der  Academie  zu  Berlin.  1830.  Das  Räderorgan  dieser 
Tbiere  zerfällt  daher  in  mehrere  von  einander  abgeschlossene 
Räderorgane,  es  bringt  auch  die  Täuschung  der  Radbewegung 
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nicht  hervor,  wie  hei  den  Räderthieren  mit  zusammenhängenden 
Räderorganen.  In  der  zweiten  Abhandlung  (1831)  werden  viele 
Variationen  in  der  Bildung  der  Räderorgane  nachgewiesen. 

d.  Natur  der  Wiraperbewegung. 

Bei  der  Untersuchung  der  Natur  der  Wimperbewegung 
kömmt  zuerst  ihre  Dauer  und  ihr  Zusammenhang  mit  den  übri¬ 
gen  Lehensphänomenen  zur  Sprache.  Die  Dauer  derselben  nach 
dem  Tode  ist  wenigstens  so  lange,  als  die  Reizbarkeit  der  thie- 
rischen  Theile  dauert,  und  oft  viel  länger.  Bei  Fröschen  und 
Eidechsen  hört  sie  nach  Purkinje’s  und  Valentin’s  Beobachtun¬ 
gen  in  1 — 2  Stunden  auf,  bei  einer  geköpften  Emys  europaea 
dauerte  sie  9  — 15  Tage  nach  der  Entfernung  des  Kopfes.  Es 
behielten  zwar  die  Muskeln  bis  zum  7ten  Tage  ihre  Reizbarkeit 
(wir  haben  bei  einer  Flussschildkröte  mehrere  Tage  nach  der  Durch¬ 
schneidung  des  verlängerten  Markes  noch  die  Reflexionsbewegung, 
Einziehung  der  Extremitäten  hei  der  Berührung,  gesehen),  aber 
die  Wimperbewegungen  dauerten  eben  so  lange  in  ganz  getrenn¬ 
ten,  in  Wasser  liegenden  Theilen.  Bei  den  Vögeln  und  Säuge- 
thieren  dauern  die  Bewegungen  nach  Purkinje  und  Valentin 
|  —  4  Stunden.  Das  Licht  hat  keinen,  wohl  aber  die  Wärme 
Einfluss  auf  die  Wimperhewegungen ;  sie  dauern  bei  Säugethieren 
und  Vögeln  noch,  wenn  auch  die  Theile  einen  Moment  in  Was¬ 
ser  von  65°  R.  getaucht  werden,  wenn  länger,  nicht.  Die  Bewe¬ 
gungen  bleiben  bei  Säugethieren  und  Vögeln  bei  10°  R.,  hören 
hei  5°  auf.  Der  Schlag  einer  Leidener  Flasche  hebt  die  Bewe¬ 
gung  bei  Unio  nicht  auf,  auch  der  Einfluss  einer  galvanischen 
Säule  von  30  Plattenpaaren  nicht,  ausser  an  den  Stellen  der 
Application  der  Poldrähte,  wo  das  Aufhören  von  der  chemischen 
Zersetzung  bewirkt  wurde.  Die  Wimperbewegungen  werden 
durch  Blausäure,  Aloe-  und  Belladonna- Extract,  Catechu,  Mo¬ 
schus,  Morphium  aceticum,  Opium,  Salicin,  Strychnin,  Decoct. 
capsic.  ann.,  selbst  bei  den  concentrirtesten  Lösungen  nicht  ge¬ 
stört.  Die  Alcalisalze,  Erd-  und  Metallsalze,  Alcalien,  Säuren 
stören  die  Bewegung  bald  früher,  bald  später,  nach  der  Stärke 
der  Solution;  Blut  unterhält  die  Wimperbewegung  am  längsten, 
aber  Blutserum  von  Wirbelthieren  macht  die  Wimperbewegung 
der  Muscheln  sogleich  aufhörend  und  Galle  zerstört  die  Bewegung. 
Am  merkwürdigsten  ist,  dass  diejenigen  Stoffe,  welche  auf  das 
Nervensystem  wirken,  wie  die  Narcotica,  die  Wimperbewegung 
durchaus  nicht  stören,  wodurch  diese  Erscheinung  sich  als  eine 
fundamentale  und  nicht  vom  Nervensystem  abhängige  erweist. 
Purkinje  und  Valentin  haben  Tauben  und  Kaninchen  vermit¬ 
telst  Blausäure  und  Strychnin,  theils  durch  Einflössen  in  den 
Schlund,  theils  durch  Application  dieser  Stoffe  in  frische  Haut¬ 
wunden,  getödtet.  Nie  zeigte  sich  die  Flimmerbewegung  im  min¬ 
desten  verändert.  Sie  gebrauchten  die  Vorsicht,  dass  sie  die 
Thiere  nicht  nur  nicht  früher  öffneten,  als  bis  keine  Zuckungen 
an  irgend  einem  Theile  des  Körpers  mehr  wahrgenommen  wur¬ 
den,  sondern  bis  selbst  die  gezerrten  Glieder  keine  Reaction 
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durch  automatische  Bewegungen  mehr  ausübten.  Ja  um  noch 
sicherer  zu  sein,  wurde  hei  den  Experimenten  mit  den  Tauben 
ein  gleiches  Thier  desselben  Alters  durch  Verblutung  getödtet. 
Die  Unterschiede,  welche  sich  hei  allen  diesen  Versuchen  vor¬ 
fanden,  wraren  nur  Verschiedenheiten,  weiche  durch  die  In¬ 
dividualität,  das  Alter  und  die  Eigentümlichkeiten  der  Thiere 
bedingt  wurden.  Der  Mangel  des  Erfolges  der  Intoxication 
war  überall  derselbe.  Mueller’s  Archiv.  1835.  159.  Die 

letzteren  Versuche  sind  offenbar  weniger  beweisend  als  die 
ersteren  mit  unmittelbarer  Application  der  Gifte  auf  die  flim¬ 
mernden  Theile.  Denn  durch  Narcotiea  getödtete  Frösche  behal¬ 
ten  ihre  Muskel-  und  Nervenreizbarkeit  für  örtlich  applicirte 
Beize  noch  lange,  dagegen  verlieren  die  Nerven  und  Muskeln  bei 
örtlicher  Application  eines  narcotischen  Giftes  auf  dieselben,  an 
dieser  Stelle  immer  bald  ihre  Reizbarkeit.  Nur  das  Herz  macht 
davon  eine  Ausnahme,  welches  nach  Anwendung  von  Opiumauf¬ 
lösung  und  Extractum  nucis  vomicae  auf  seine  äussere  Oberfläche 
noch  lange  fortschlägt,  während  dasselbe  Gift,  auf  die  innere 
Fläche  des  Herzens  applicirt,  seine  Reizbarkeit  sogleich  erschöpft. 
Wir  halten  die  Kleinheit  der  Wimperorgane  gegen  die  bedeu¬ 
tende  Stärke  der  Primitivfasern  in  den  Nerven  für  keinen  Grund 
gegen  die  Abhängigkeit  dieser  Erscheinungen  vom  Nervensystem; 
denn  die  Muskelfasern  sind  an  sich  schon  sehr  viel  feiner  als 
die  Nervenfasern,  wie  man  sie  gewöhnlich  ununterbrochen  in  den 
Nerven  sieht,  und  die  Vertheilung  der  Nervenfasern  in  den  Muskeln 
ist  so  sparsam,  die  Zwischenstellen  der  Muskeln  zwischen  dem 
Bereich  mehrerer  Nervenfasern  an  mikroskopisch  untersuchten 
Muskeln  so  gross,  dass  das  Phänomen  der  Nervenwirkung  auf  die 
Muskeln  ohne  eine  Action  in  Distanz  nicht  denkbar  ist.  Zudem 
giebt  es  gewisse  Theile  (nicht  eben  die  Muskeln),  in  welchen 
eine  sehr  viel  feinere  Verzweigung  der  Nervenfasern  stattzufinden 
scheint,  als  wie  die  Primitivfasern  der  Nervenstämme  und  Aeste 
sind.  Dr.  Schwann  hat  im  Mesenterium  der  Feuerkröte  von  den 
gewöhnlichen  stärkeren  Nervenfasern  Fäden  ausgehen  gesehen 
und  mir  gezeigt,  welche  sich  überaus  fein  verzweigten  und  in 
grosser  Entfernung  ganz  kleine  spindelförmige  Anschwellungen 
zeigten  (wahrscheinlich  dem  N.  sympathicus  angehörend).  Die 
Dauer  der  Flimmerbewegung  nach  örtlicher  Application  narcoti- 
scher  Gifte  beweist  indess  hinlänglich  die  Eigenthümlichkeit  die¬ 
ses  Phänomens,  und  dass  es  in  keiner  unmittelbaren  Abhängig¬ 
keit  vom  Nervensystem  steht.  Eben  so  wichtig  ist  in  dieser  Hin¬ 
sicht  die  Existenz  der  Wimperbewegung  an  der  Oberfläche  der 
Eier  der  Gorallenthiere ,  welche  ovale  Körper  indess  wohl  die 
belebten,  aber  noch  unentwickelten  Embryonen  sind.  Gerade 
die  Untersuchung  der  Extreme  ist  hier  am  interessantesten.  Die 
Extreme  bilden  aber  die  Wimperbewegung  der  unentwickelten 
Embryonen  der  Corallen  und  die  Wimperbewegung  an  den  Rä¬ 
derorganen  der  Räderthiere.  Erstere  erfolgt  an  Häuten,  die  noch 
keine  besondere  Structur  zeigen,  und  an  sie  schliesst  sich  die  Wim¬ 
perbewegung  an  den  Schleimhäuten  der  höheren  Thiere  an,  die 
von  Strychnin  und  anderen  narcotischen  Giften  nicht  getödtet 
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wird;  die  Wimperbewegung  an  den  Räderorganen  hingegen  er¬ 
folgt  durch  offenbare  Muskelaction  und  ist  dem  Willen  unterwor¬ 
fen  ,  also  jedenfalls  von  dem  Nervensystem  abhängig;  sie  wird 
auch,  wie  Ehrenberg  bewiesen,  durch  Strychnin  getödtet. 

Es  entsteht  nun  die  Frage:  ist  die  Wimperbewegung  in  der 
ganzen  Thierwelt  auch  durch  muskelartige  Zusammenziebungen 
eines  sehr  feinen  contractilen  Gewebes  an  der  Basis  der  Wim¬ 
pern,  wie  an  den  Räderorganen  der  Räderthiere  bedingt?  Bildet 
dieses  contractile  Gewebe  der  Räderorgane,  das  Ehrenberg  ent¬ 
deckt  hat,  ein  eigenes  System,  dessen  mikroskopische  Structur 
sich  bis  durch  die  flimmernden  Schleimhäute  der  höheren  Thiere 
erstreckt,  so  dass,  wenn  die  übrigen  Gewebe  der  höheren  Thiere 
eine  gröbere  Structur  besitzen,  die  viel  feinere  Gewebebildung 
und  Anatomie  der  Infusorien  sich  gleichwohl  bei  den  höheren 
Thieren  wenigstens  in  der  Structur  der  Wimperorgane  erhält; 
oder  gehört  nur  die  Bewegung  der  Räderorgane  der  Räderthier- 
eben  in  eine  Kategorie  mit  den  Muskelbewegungen  aller  höheren 
Thiere,  und  ist  die  Wimperbewegung  der  übrigen  Thiere  ihrem 
Wesen  nach  ganz  von  der  Muskelbewegung  verschieden?  Ich 
kann  nicht  umhin,  in  Hinsicht  des  Mechanismus  der  Wimperbe¬ 
wegung  der  Räderorgane  Ehrenberg’s  eigene  Worte  hier  anzu¬ 
führen.  „Betrachtet  man  Thierchen,  wenn  sie  die  Bewegung 
anfangen,  so  sieht  man  immer  deutlich  ein  Ausstrecken  und  An¬ 
ziehen,  ein  wahres  Greifen  der  gekrümmten  Wimpercilien ,  das 
aber  alsbald  in  das  Wirbeln  übergeht,  welches  eine  andere  Art 
von  Bewegung  ist  als  jenes  Greifen.  Das  Greifen  sieht  man 
auch,  wenn  man  die  Thierchen  durch  Streuen  von  Strychnin  in 
Wasser  im  Tetanus  sterben  lässt  und  die  Thätigkeit  der  Räder¬ 
organe  allmählig  erlöscht.  In  diesem  Falle  hört  vorher  schon 
das  eigentlich  radmachende  Wirbeln  auf.“  Ehrenberg  suchte 
sich  die  Erscheinung  bisher  auf  folgende  Weise  zu  erklären: 
„Jede  einzelne  Wimper  wird  durch  den  unter  ihr  liegenden 
Muskel  besonders  bewegt,  und  leicht  können  einzelne  Muskel- 
streilen  an  viele,  vielleicht  alle  Wimpern  derselben  Reihe  gleich¬ 
zeitig  gehen  und  dieselben  in  eine  einseitige  Bewegung  setzen. 
Wirkt  nun  diesem  Muskelstreifen  ein  anderer,  auf  der  andern 
Seite  der  verdickten  Basis  der  Härchen  auf  gleiche  Weise  ent¬ 
gegen,  sind  dieselben  in  etwas  verschiedener  Höhe  den  Här¬ 
chen  angeheftet,  und  wirken  sie  abwechselnd,  so  wird  eine  nach 
vier  Richtungen  schwankende  Bewegung  entstehen,  welche  die 
Spitze  jeder  einzelnen  Wimper  in  eine  Kreisbewegung  versetzt, 
und  die  ganze  Spitze  wird  einen  Kegel  beschreiben,  dessen  Spitze 
an  deren  Basis  ist.  Bei  dieser  Bewegung  der  einzelnen  Wimpern 
sind  sie,  wenn  man  die  Organe  etwas  oder  ganz  von  der  Seite 
betrachtet,  bald  dem  Auge  etwas  näher,  bald  etwas  ferner,  und 
werden  mithin  bald  etwas  deutlicher,  bald  etwas  undeutlicher  an 
sich  erkannt.  Diese  Abwechselung  der  Deutlichkeit  des  Wahr¬ 
nehmens  der  einzelnen  Wimpern  bei  ihrer  conischen  Kreisbe¬ 
wegung  erscheint  mir,  sagt  Ehrenberg,  als  die  Ursache  des  Rad¬ 
förmigen  im  Ganzen,  denn  jedenfalls  muss  dadurch  eine  Täu- 
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schling,  eine  gewisse  scheinbare  Lebendigkeit,  in  den  ganzen 
Kreis  kommen.“  Dass  durch  die  von  Ehrenberg  supponirte  Thä- 
tigkeit  der  Muskeln  ein  kegelförmiger  Raum  von  der  Wimper 
umschrieben  werden  müsse,  lasst  sich  sehr  gut  an  den  Augen¬ 
muskeln  der  höheren  Tbiere  erläutern,  wovon  die  geraden  in  der 
That  d  as  Auge  gleichwie  auf  einem  Stiele  auf  diese  Art  bewegen 
können.  In  der  That  ist  es  hei  dem  willkiihrlichen  Einfluss  der  Rä- 
derthiere  auf  ihre  Räderorgane,  und  bei  dem  von  Ehrenberg  nach¬ 
gewiesenen  Muskelapparat  kaum  zu  bezweifeln,  dass  diese  Art  von 
Bewegung  in  die  Kategorie  der  wahren  Muskelbewegungen  ge¬ 
höre.  Wie  verhält  es  sich  aber  mit  den  Wimperbewegungen 
der  Schleimhäute,  die  von  dem  Willen  nicht  abhängig  sind  und 
von  der  narcotischen  Vergiftung  der  Thiere  nicht  modificirt  wer¬ 
den?  Das  Strychnin  bringt  die  Räderorgane  nach  Ehrenberg’s 
Beobachtungen  zur  Ruhe,  dasselbe  hat,  wie  alle  übrigen  Narco- 
tica,  auf  die  Wimperbewegungen  der  Schleimhäute  keinen  Ein¬ 
fluss.  Wie  soll  man  ferner  erklären,  dass  die  Wimperbe¬ 
wegung  an  den  Eiern  der  Corallen  vorkommt?  Haben  diese 
noch  einen  Rest  von  Lebensenergie  von  der  Zeit  her,  wo  sie 
dem  Lebenseinflusse  des  Eierstocks  ausgesetzt  waren;  und  be¬ 
halten  sie  ihn  und  äussern  ihn  eine  Zeit  lang,  wie  die  abge¬ 
schnittenen  Schleimhautstückchen  der  höheren  Thiere?  Gehören 
ihre  Lebenserscheinungen  in  eine  Reihe  mit  den  Bewegungen 
der  Eierbehälter  der  Cercarien ,  die  Bojanus  und  v.  Baer  beob¬ 
achtet  haben?  Siehe  oben  Bd.  I.  p.  17.  Viel  wahrscheinlicher 
sieht  man  diese  Eier  als  belebte,  aber  noch  unentwickelte  Em¬ 
bryonen  an.  Jedenfalls,  scheint  es  uns,  ist  es  nöthig,  die  Wim¬ 
perbewegungen  an  den  Räderorganen  der  Räderthiere  von  den 
Wimperbewegungen  der  Schleimhäute  vorläufig  zu  trennen.  Die 
ersteren  sind  willkührlich  veränderlich,  die  letzteren  dem  Einflüsse 
des  Willens,  ja  dem  directen  Einflüsse  des  Nervensystems  entzogene 
Erscheinungen.  Bei  den  R/äderorganen  ist  die  Wimper,  w7ie  es 
scheint,  passives  Bewegungsorgan,  das  active  der  musculöse  Apparat. 
Bei  den  Wimperbewegungen  der  Schleimhäute  und  auch  denen  der 
Oberfläche  des  Körpers  der  Infusorien  sind  die  Muskeln  noch 
unbekannt;  noch  weiss  man  nicht,  ob  die  Wimper  selbst  sich  be¬ 
wegt,  krümmt,  oder  ob  sie  auch  bloss  als  Ruder  wirkt  und  das 
contractile  Gewebe  an  ihrer  Basis  ist.  Meyen  hat  die  abirelösten  Wim- 
pern  der  Leucopbrys  sol  sich  noch  bewegen  gesehen.  Auf  der  andern 
Seite  giebt  es  wieder  bei  den  Thieren  noch  andere,  wie  Ruder  wirkende 
Organe,  die  in  ihren  unwillkührlichen,  unaufhörlich  wirkenden  Be¬ 
wegungen  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  Wimpern  haben,  und  doch 
durch  ihre  Gestalt  sich  davon  entfernen ,  und  deren  Bewegung 
kaum  anders,  als  durch  contractiles  Gewebe  an  ihrer  Basis  er¬ 
klärt  werden  kann.  Die  Beroen  sind  nach  Grants  Beobachtun¬ 
gen  vom  Munde  bis  zum  After  mit  Bändern  wie  von  Meridianli¬ 
nien  besetzt.  Jedes  der  Bänder  ist  mit  40  Plättchen  besetzt; 
diese  Plättchen  sind  die  zur  Bewegung  bestimmten  Cilien.  Die 
Plättchen  bestehen  aus  parallelen  Fasern,  welche  durch  eine  Haut 
verbunden  sind.  Ja  selbst  die  gewiss  nur  durch  Muskeln  beweg¬ 
lichen,  beständig  schlagenden,  grossen,  mit  blossen  Augen  sehr 
Miiller’s  Physiologie,  2r  Bd.  I.  2 
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gut  sichtbaren  Plättchen  am  Unterleihe  der  Gammarus  pulex  and 
anderer  niederen  Crustaceen  müssen  hieher  gezogen  werden, 
wenn  die  Bewegungen  dieser  Organe  auch  durch  Muskeln,  durch 
ein  anderes  contractiles  Gewebe  bewirkt  werden  mögen  als  die 
Wimperbewegungen  der  Schleimhäute.  Bis  jetzt  lässt  sich  nur 
so  viel  aufstellen: 

1.  dass  die  Wimperbewegung  der  Schleimhäute  durch  ir¬ 
gend  ein  noch  unbekanntes  contractiles  Gewebe  bedingt  werden, 
welches 

2.  entweder  in  der  Substanz  der  Wimpern  oder  an  ihrer 
Basis  liegt; 

3.  welches  durch  seine  Contractilität  im  Allgemeinen  mit 
dem  Muskelgewebe  und  anderen  contractilen  Geweben  der  Thiere 
übereinstimmt ; 

4.  dessen  Eigenschaften  darin  mit  dem  Muskelgewebe  we- 
nigstens  der  unwillkührlichen  Muskeln  des  Herzens,  den  Muskeln 
der  schwingenden  Blätter  der  Crustaceen  übereinstimmen ,  dass 
sie  fast  unaufhörlich  sich  mit  gleichem  .Rhythmus  wiederholen; 

5.  dessen  Eigenschaften  darin  dem  Muskelgewebe  des  Her¬ 
zens  gleichen ,  dass  sie  sich  auch  nach  der  Absonderung  des 
Theiles  vom  Ganzen  noch  lange  äussern ; 

6.  welches  sich  aber  vom  Muskelgewebe  wesentlich  darin 
unterscheidet,  dass  die  Bewegungen  von  der  örtlichen  Application 
der  Nareotica  nicht  aufgehoben  werden, 

7.  und  dass  die  Wimperhewegung  unter  Umständen  vor¬ 
kömmt  (an  den  unentwickelten  Embryonen  der  Corallen),  wo 
eine  zusammengesetzte  Organisation  unwahrscheinlich  ist. 

Darin,  dass  die  Nerven  bei  dem  Phänomen  der  Wimper¬ 
hewegung  nicht  unmittelbar  mitwirken,  gleichen  diese  Bewe¬ 
gungen  den  Oscillationen  gewisser  Pflanzen ,  namentlich  der 
Oscillatorien.  Wie  weit  diese  Vergleichung  richtig  ist,  kann 
sich  erst  aus  weiteren  Untersuchungen  ergeben.  Wie  sich 
diess  aber  verhalten  mag,  jedenfalls  giebt  es  in  den  flim¬ 
mernden  Schleimhäuten  ein  Agens,  welches  auch  die  Thä- 
tigkeit  dieser  mikroskopischen  Organe  beherrscht,  indem  die 
Wimpern  so  häufig  in  Reihen  wirkend  beobachtet  werden.  Es 
wirkt  hier  eine  Kraft,  welche  über  die  Selbstständigkeit  einer 
einzelnen  Wimper  hinausgeht,  und  wenn  man  auch  dieses  rei¬ 
henweise  Wirken,  diese  Wellen  aus  der  Befestigung  vieler 
Wimpern  an  einem  contractilen  Streifen  erklären  könnte,  so 
zeigt  sich  doch  oft  ein  gewisses  Ahnehmen  und  Zunehmen  in 
der  Lebenskraft  grosser  Strecken  einer  wimpernden  Haut,  wel¬ 
ches  allgemeinere  Ursachen  haben  muss.  Ich  habe  an  den  Kie¬ 
men  einer  neuen,  Sabella  verwandten  Gattung  von  Anneliden, 
die  ich  in  grosser  Menge  im  Meerwasser  von  (Kopenhagen  mitge- 
Lracht,  unter  dem  Mikroskope  zuweilen  ganz  grosse  Strecken 
der  Wimpern  lange  Zeit  ganz  ruhen  und  bald  wdeder  thätig  wer¬ 
den  gesehen.  Erscheinungen,  wovon  Analogien  in  der  Pflanzen¬ 
welt  oft  genug  Vorkommen,  und  die  daher  nicht  nothwendig  von 
der  Variabilität  des  Nerveneinflusses  erklärt  werden  müssen. 

Die  Erklärung  der  Strömungen,  welche  durch  die  Wimper- 
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bewegung  bervorgebracbt  werden,  bat  auch  ihre  grossen  Schwie¬ 
rigkeiten.  Eine  blosse  Schwingung  der  Wimpern  von  einer  Seite 
zur  andern  kann  keine  Direction  eines  Fluidums  bewirken.  Auch 
die  Bewegung  einer  Wimper  in  einem  kegelförmigen  Raume, 
wie  Purkinje  und  Valentin  meist  die  Bewegung  sahen,  kann 
bloss  einen  Cirkel  des  Fluidums  um  die  Wimper  bewirken.  Damit 
Wimperbewegungen  eine  Strömung  in  einer  Richtung  hervor¬ 
bringen,  ist  es  nöthig,  dass  die  Wimpern  nach  einer  Richtung 
schlagen  und  sich  krümmen,  wie  Purkinje  und  Valentin  die 
Bewegung  zuweilen,  und  wie  ich  sie  in  den  meisten  Fällen  sah. 
Aber  auch  in  diesem  Falle  entsteht  nur  eine  Strömung,  wenn  die 
sich  wieder  aufrichtende  Wimper  beim  Aufrichten  mit  kleinerer 
Fläche  auf  die  Flüssigkeit  wirkt,  als  beim  Schlagen. 

III.  Capitel.  Von  der  Muskelbewegung  und  den  ver¬ 
wandten  Bewegungen. 

I.  Von  den  contractilen  Geweben. 

Sieht  man  von  dem  bis  jetzt  noch  nicht  weiter  bestimmba¬ 
ren  contractilen  Gewebe  ab,  welches  die  Ursache  der  Wimper¬ 
bewegungen  ist,  so  kann  man  4  Formen  des  contractilen  Gewe¬ 
bes  unterscheiden,  das  contractile  Pflanzengewebe,  das  leimge¬ 
bende  contractile  Gewebe  der  Thiere,  das  contractile  Gewebe  an 
den  Arterien  und  das  Muskelgewebe. 

a.  Vom  contractilen  Gewebe  der  Pflanzen. 

Die  wesentlichsten  Phänomene  der  Pflanzenreizbarkeit  sind 
bereits  oben  Bd.  I.  p.  40.  erwähnt  worden.  Es  handelt  sich  hier 
bloss  um  eine  Vergleichung  des  contractilen  GeAvebes  der  Pflan¬ 
zen  und  Thiere.  Dutrochet  hat  über  diess  Gewebe  bei  den 
Pflanzen  in  seinem  Werke  Recherches  anatom.  et  physiol.  sur  la 
structure  intime  des  animaux  et  des  oegetaux.  Paris  1824,  Aufschlüsse 
gegeben.  Die  Blätter  der  Mimosa  sensitiva  sind  von  einem  langen 
Stiel  getragen,  an  dessen  Basis  man  einen  den  Stiel  umgebenden 
länglichen  Wulst  bemerkt.  In  diesem  Wulst  liegt  das  Princip  der 
Bewecun".  Wird  dieser  Wulst  der  Länjie  nach  durchschnitten 
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und  seine  Durchschnitte  untersucht,  so  sieht  man  mit  dem  Mi¬ 
kroskope,  dass  die  Achse  von  den  Röhren  eingenommen  ist,  wel¬ 
che  die  Gefässcommunication  des  Blattes  mit  dem  Stengel  bewirken. 
Das  GeAvebe  desselben  besteht  aus  einer  grossen  Menge  rundli¬ 
cher  durchsichtiger  Zellen,  deren  Wände  mit  Kügelchen  bedeckt 
sind.  Dieser  Bau  weicht  in  einigen  Punkten  von  dem  Bau  der 
Pflanze  in  den  übrigen  Theilen  ab;  das  Mark  der  Sensitiva  be¬ 
steht  aus  Zellen,  in  welchen  einige  kleine  Kügelchen  enthal¬ 
ten  sind;  im  jungen  Zustande  der  Pflanze  ist  in  den  Mark¬ 
zellen  eine  durchsichtige  Flüssigkeit  enthalten,  die  von  kalter 
Salpetersäure  gerinnt,  während  das  Gerinnsel  von  warmer  Säure 
wieder  aufgelöst  wird.  Die  Markscheide  besteht  aus  Tracheen. 
Die  Holzschichte,  welche  die  Markscheide  bedeckt,  besteht  aus 
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den  gewöhnlichen  Holzfasern.  Das  Corticalsystem  besteht  wieder 
aus  Holzfasern.  Die  Blätter  der  Sensitiva  stehen  auf  einem  lan¬ 
gen  Blattstiel,  an  dessen  Basis  der  genannte  Wulst  liegt;  ähnliche, 
aber  kleinere  Wülste  befinden  sich  an  der  Insertion  der  Blätt¬ 
chen  an  dem  obern  Theile  des  Blattstieles.  Diese  Wülste  sind 
die  Ursache,  dass  die  Blättchen  sich  am  Blattstiel  bewegen,  und 
dass  hinwieder  der  Blattstiel  seihst  sich  gegen  den  Stengel  be¬ 
wegt.  Der  Wulst  am  Blattstiel  enthält  eine  grosse  Quantität  von 
durchsichtigen  kugeligen,  von  einander  durch  ansehnliche  Zwischen¬ 
räume  getrennten  Zellen,  deren  Wände  mit  kleinen  Kügelchen  bedeckt 
sind.  Von  Salpetersäure  werden  die  Zellen  opak.  Diese  Zel¬ 
len  gleichen  darin  den  Zellen  des  Markes,  aber  sie  sind  rundlich 
und  nicht  wie  jene  sechseckig.  Sie  liegen,  obgleich  sie  sich  nicht 
berühren,  in  Reihen  der  Länge  nach.  Zwischen  diesen  runden 
Zellen  liegt  ein  viel  zarteres  Zellgewebe,  worin  viele  dunklere 
kleine  Körperchen.  Heisse  Salpetersäure  löst  den  Inhalt  der 
kugeligen  Zellen,  gleichwie  den  Inhalt  der  Zellen  des  Markge¬ 
webes  des  Stengels.  In  der  Achse  des  Wulstes  verlaufen  die 
Gefässbündel,  welche  den  Blattstiel  mit  dem  Stengel  in  Verbin¬ 
dung  setzen.  Der  Blattstiel  selbst  enthält  äusserlich  Holzfasern, 
sie  bilden  die  Rinde;  „im  Innern  befindet  sich  articulirtes  Zellge¬ 
webe  mit  Kügelchen  und  grosse  Körperchen  enthaltende  Röhren. 
Im  Centrum  des  Blattstieles  liegen  Tracheen.  Berührt  man  die 
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Sensitiva  oder  erschüttert  sie,  so  legen  sich  die  kleinen  Blättchen 
paarweise  zusammen,  wodurch  sie  sieh  ihrer  gemeinschaftlichen 
Achse,  derjenigen  des  Blattstieles,  nähern.  Der  gemeinschaftliche 
Blattstiel  hingegen  bewegt  sich  durch  seinen  Wulst  in  entgegen¬ 
gesetzter  Richtung  nach  abwärts  gegen  den  Stengel.  In  der 
Ruhe  erheben  sich  beide  wieder  in  ihre  natürliche  Lage.  Wenn 
sich  der  Blattstiel  senkt,  so  bildet  der  im  Zustande  der  Ruhe 
gerade  längliche  Wulst  um*  die  Basis  des  Blattstieles  eine  nach 
unten  concave,  nach  oben  convexe  Krümmung. 

Als  Dutrociiet  das  Cortical-  oder  Zellenparenchym  eines  Wul¬ 
stes  weggenommen,  ohne  das  centrale  Gefässbündel  zu  verletzen, 
starb  das  Blatt  davon  nicht  ab;  nur  blieben  die  Blättchen  dessel¬ 
ben  mehrere  Tage  unentfaltet.  Der  Blattstiel  hatte  seine  Bewe- 
sungskraft  verloren.  Die  letztere  hat  also  nicht  ihren  Sitz  in 
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dem  centralen  Gefässbündel,  sondern  in  dem  Zellenparenchym, 
des  Wulstes.  Als  der  untere  Tlieil  eines  Wulstes  abgetragen  wor¬ 
den,  blieb  der  Blattstiel  immer  in  seiner  zur  Erde  gesenkten 
Lage ,  und  wenn  der  untere  Theil  eines  andern  Wulstes  wegge¬ 
nommen  wurde,  war  der  Blattstiel  nicht  mehr  fähig  sich  zu 
senken.  Es  schien  daher  durch  diese  mit  gleichem  Resultate 
öfter  wiederholten  Versuche  bewiesen,  dass  die  obere  Schichte 
des  Wulstes  es  ist,  welche  den  Blattstiel  nach  abwärts  drückt, 
und  dass  die  untere  Lage  ihn  aufwärts  drückt.  Diess  wurde  an 
abgeschnittenen  Theilen  des  Wulstes  selbst  bestätigt.  Die  ab¬ 
geschnittenen  Schichten  blieben  zwar  unbefeuchtet  gerade,  wenn 
sie  aber  in  W^asser  gelegt  wurden,  bogen  sie  sich  jedesmal,  und 
zwar  immer  so,  dass  die  innere  Seite  concav  wurde.  Diese  Fä¬ 
higkeit  hatten  auch  die  seitlichen  Schichten,  und  es  war  also 
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erwiesen,  dass  der  ganze  längliche  Wulst  um  die  Basis  des  Blatt¬ 
stiels  aus  Schichten  besteht,  welche  durch  Krümmung  an  ihrer 
innern  Seite  einen  Druck  auf  den  Blattstiel  üben.  Wird  das 
Gleichgewicht  dieses  Druckes  aufgehoben,  so  bewegt  sich  der 
Blattstiel  und  die  Blättchen  in  der  einen  oder  andern  Richtung. 
Dutrochet  schliesst  aus  seinen  Versuchen  p.  194.,  dass  die  Bewe¬ 
gung  der  Blattstiele  und  Blättchen  von  der  Krümmung  der  Schich¬ 
ten  des  Wulstes,  und  diese  wieder  aus  der  Annäherung  der  von 
einander  durch  zartes  Zellgewebe  getrennten  runden  Zellen  des 
Wulstes  entstehen.  Geht  diese  Erklärung  aus  seinen  Ver¬ 
suchen  hervor,  so  zeigt  sich  eine  grosse  Uehereinstimmung 
in  der  Contractilität  der  Pflanzen  und  Thiere,  mit  dem  Un¬ 
terschiede,  dass  die  sich  einander  anziehenden  Elemente  hei 
den  Thieren  zusammenhängende  Fäden  bilden,  während  sie 
hei  der  Mimosa  sensitiva  zwar  linear  geordnet,  aber  von  einan¬ 
der  durch  Interstitien  getrennt  sind.  L.  C.  Treviranus  (. Zeit¬ 
schrift  f.  Physiol.  I.  17 fl.)  und  Mohl  [Flora,  15.  Jahrgang,  p.  499.) 
nehmen  die  von  Dutrochet  entdeckten  anatomischen  Thatsachen 
an,  scheinen  aber  eine  andere  Deutung  des  Phänomens  daraus 
zu  folgern;  beide  sagen  nämlich,  dass  Dutrociiet’s  Versuche  be¬ 
wiesen  haben,  dass  die  vegetabilische  Reizbarkeit  auf  Expansion 
des  parenchymatösen  Zellgewebes  beruhe.  Indessen  geht  diese 
Erklärung  aus  Dutrochet’s  Versuchen  nicht  direct  hervor,  und 
Dutrochet  erklärt  die  Erscheinung  vielmehr  umgekehrt  durch 
die  Annäherung  der  von  einander  getrennten  rundlichen  Zeilen, 
p.  194.  Die  Hauptfrage  bleibt  immer  noch:  entsteht  die  Sen¬ 
kung  der  Blattstiele  durch  Expansion  des  Wulstes  an  der  obern 
Seite,  wodurch  der  Blattstiel  abwärts  gedrückt  wird,  oder  durch 
Krümmung  des  Wulstes  an  der  obern  Seite  nach  unten,  wodurch  der 
Blattstiel  auch  abwärts  gedrückt  werden  muss.  Da  die  rasche 
Expansion  des  Zellgewebes  weder  erwiesen,  noch  auch  überhaupt 
wahrscheinlich  ist,  da  die  Zellen  nicht  durch  ihre  Wände  so 
schnell  die  zur  Expansion  nötbigen  Flüssigkeiten  an  sich  ziehen 
können,  und  da  die  abgeschnittenen  Stücke  des  Wulstes  nach 
Dutrochet  sich  nicht  expandiren,  sondern  im  Wasser  krümmen, 
so  ist  die  Erklärung  von  Dutroghet  durch  Anziehung,  Zu- 
sammenziehuim  wahrscheinlicher.  Wir  kennen  keine  raschen 
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Bewegungen  durch  Expansion,  als  die  Erection,  diese  geschieht 
durch  Erguss  von  Flüssigkeit  in  früher  collabirte  Höhlungen;  ein 
solcher  schneller  Erguss  ist  aber  bei  den  geschlossenen  Zellen 
des  Wulstes  der  Mimosa  nicht  wohl  denkbar,  und  eine  active 
schnelle  Expansion  der  blossen  Zellenwände  nach  allen  Puchtun¬ 
gen  ist  auch  nicht  denkbar.  Ich  muss  mich  daher  zur  Erklä¬ 
rung  von  Dutrochet  und  zwar  um  so  mehr  hinneigen,  als  bei 
derselben  die  Analogie  der  vegetabilischen  und  animalischen  Con¬ 
tractilität  erhalten  bleibt.  Zugegeben,  dass  die  Erscheinungen 
durch  Contraction  erscheinen,  so  sind  nun  wieder  zweierlei  Er¬ 
klärungen  möglich. 

Vach  Dutrochet  ist  die  Erhebung  des  Blattstieles  die  Folge  der 
Action  der  untern  Hälfte  des  länglichen  Wulstes,  die  Senkung 
die  Folge  der  Action  der  obern  Hälfte  des  Wulstes.  Nach 
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dieser  Ansicht  ist  im  gewöhnlichen  Zustande,  so  lange  die  Sen- 
sitiva  nicht  erschüttert  wird,  allein  die  untere  Hälfte  des  Wul¬ 
stes  thätig,  und  nur  hei  der  Erschütterung  äussert  die  obere 
Hälfte  ihre  Reizbarkeit.  Das  heisst  mit  anderen  Worten :  die 
untere  Hälfte  des  Wulstes,  welche  den  Blattstiel  beständig  nach 
oben  drückt,  ist  auf  äussere  Reize  gar  nicht  afficirbar,  gar  nicht 
reizbar,  sie  wirkt  bloss  unter  dem  Einfluss  der  allgemeinen  Le¬ 
bensreize;  gerade  dann,  wenn  plötzliche  Reize  wirken,  äussert  sie 
ihre  Contractilität  nicht  mehr.  Diese  Erklärung  der  Facta  gebt 
aus  den  von  Dutrochet  entdeckten  Thatsachen  nicht  nothwendig 
hervor,  und  einige  Beobachtungen  scheinen  ihr  zu  widersprechen. 
Die  abgeschnittenen  Stücke  des  Wulstes  contrahiren  sich  im 
Wasser,  sie  mögen  oben  oder  unten  oder  an  den  Seiten  des 
Wulstes  abgeschnitten  seyn;  ihre  Contractilität  müsste  daher  an 
allen  Seiten  des  Blattstieles  gleich  seyn;  indessen  ist  doch  die 
folgende,  auf  einen  supponirten  Antagonismus  von  Elasticität  und 
Contractilität  beruhende  Erklärung  viel  unwahrscheinlicher.  Nimmt 
man  an,  dass  der  ganze  längliche  Wulst  rund  um  die  Basis  des  Blattstiels 
sich  ohne  Unterlass  nach  innen  zusammenzieht  (wie  es  im  Wasser  die 
abgeschnittenen  Th  eile  desselben  thun),  so  wird  im  nicht  erschüt¬ 
terten  Zustande  der  Blattstiel  gegen  seine  Insertion  hingezogen, 
und  er  ist  aufgerichtet.  Jede  Erschütterung  soü  nun,  wie  das 
Leben  der  ganzen  Pflanze,  so  nämlich  die  Contractilität  des 
Wulstes  stören;  der  Blattstiel  wird  sich  dann,  so  lange  die  Fol¬ 
gen  der  Erschütterung  dauern,  nicht  mehr  erhoben  erhalten  kön¬ 
nen,  er  wird  sich  (seiner  Elasticität  folgend?)  senken.  Haben 
die  Folgen  der  Erschütterung  aufgehört,  so  wirkt  die  Con¬ 
tractilität  des  ganzen  Wulstes  wieder,  und  der  Stiel  erhebt 
sich  in  der  Richtung  seiner  Insertion  wieder.  Die  Bewegung 
der  Blättchen  im  Momente  der  Erschütterung  gegen  einander 
wäre  dann  auch  als  Zustand  der  Ruhe  der  lebendigen  Contracti- 
lität  zu  betrachten,  wie  ersuch  im  Schlafe  der  Pflanze  eintritt, 
und  die  Entfaltung  ausser  der  Zeit  der  Erschütterung  fiele  in  die 
Zeit  der  Wirkung  ihres  Wulstes.  Man  sieht,  dass  sich  die  Phä¬ 
nomene  auch  so  erklären  lassen.  Die  abwechselnden  Bewe¬ 
gungen  der  Blättchen  von  Hedysarum  gyrans  wären  kein  unüber- 
steigliches  Hinderniss  gegen  diese  Erklärung.  Man  nimmt  in  die¬ 
sem  Fall,  statt  des  Antagonismus  zweier  lebendigen  Kräfte,  eine 
rhythmisch  wirkende  lebendige  Kraft,  eine  abwechselnd  wirkende 
Contractilität  an,  während  die  Theile  in  den  Zwischenzeiten  der 
Elasticität  allein  folgen.  Wäre  die  letztere  Erklärung  richtig,  so 
würde  sich  die  Contractilität  der  Pflanzen  in  dem  Puncte  we¬ 
sentlich  von  der  der  thierischen,  d.  li.  mit  Nerven  begabten  We¬ 
sen  unterscheiden,  dass  störende  Eingriffe  sie  auf  einen  Augen¬ 
blick  auf  heben,  während  diese  Einflüsse  bei  den  Thieren  aut  die 
Nerven  wirkend,  die  Wirkung  der  Nerven  entladen  und  eine 
Verstärkung  der  Contraction,  eine  Zuckung  hervorbringen.  Ich 
halte  indess  die  Erklärung  von  Dutrochet  für  wahrscheinlicher, 
weil  nach  mehreren  Beobachtern  der  auf  Erschütterung  gesenkte 
Blattstiel  der  künstlichen  Erhebung  widersteht,  die  Senkung  des 
Blattstiels  sich  also  als  activer  Moment  erweist. 
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Nicht  die  unmittelbar  gereizten  Theile  allein  zeigen  Contracti¬ 
lität;  die  Reizung  pflanzt  sich  vielmehr  auf  eine  noch  unbekannte 
Art  und  wahrscheinlich  durch  Veränderung  der  Saftströmung  in 
den  Gefässbündein  auf  andere  oder  alle  reizbaren  Theile  der 
Pflanze  fort,  so  dass  von  dem  gereizten  Theile  aus,  selbst  dann, 
wenn  die  Reizung  ohne  Erschütterung  durch  Brennen  oder  Säu¬ 
ren  geschah,  allmählig  die  nächsten,  dann  die  entfernten  Theile 
der  Pflanze  afficirt  werden.  Dutrochet  hat  durch  Verletzung 
verschiedener  Theile  der  Pflanze  und  Beobachtung  der  darauf 
stattfindenden  Erfolge  der  Reizung  es  wahrscheinlich  zu  machen 
gesucht,  dass  die  Fortpflanzung  der  Reizung  nicht  durch  das 
Mark  und  die  Holzfasern,  sondern  durch  die  Saftgefässe  geschehe. 
Hie  längere  Beraubung  von  dem  Lichteinflusse  und  eine  niedere 
Temperatur  machen  die  Pflanze  zur  Aeusserung  der  Contractili¬ 
tät  auf  plötzliche  Reize  unfähig,  während  die  mit  dem  Schlafe 
und  Wachen  zusammenfallenden  Bewegungen  derselben  Theile 
anfangs  noch  fortdauern. 

b.  Von  dem  leimgebenden  contractilen  Gewebe  der  Thicre. 

Die  ersten  Spuren  der  lebendigen  Contractilität  zeigen  sich 
hei  den  Thieren  in  einem  den  Fasern  des  Zellgewebes  sowohl 
durch  seine  Structur  als  durch  seine  chemischen  Eigenschaften 
so  ähnlichen  Gewebe,  dass  man  verleitet  werden  könnte,  es  für 
damit  identisch  zu  halten,  und  dem  Zellgewebe  nicht  bloss  die  ihm 
auch  nach,  dem  Tode  zukommende  elastische  Contractilität,  son¬ 
dern  auch  organisches  Zusammenzieliungs -Vermögen  zuzuschrei¬ 
ben.  Wir  wollen  es  vorläufig  leimgehendes  contractiles  Gewebe 
nennen,  ein  Name,  der  seine  Verschiedenheit  von  den  aus  Faser¬ 
stoff  bestehenden  Muskeln  hinlänglich  bezeichnet.  Da  es  am  mei¬ 
sten  Aehnlichkeit  mit  dem  Zellgewebe  besitzt,  so  wollen  wir  zu¬ 
erst  einen  Blick  auf  dessen  Structur  und  chemische  Eigenschaften 
werfen. 

Die  Zusammensetzung  des  Zellgewebes  ist  schon  oben  Bd.  I. 
p.  410.  beschrieben.  Es  besteht  aus  mannigfaltig  durchflochte- 
nen  Fascikeln,  die  wieder  aus  parallelen,  ganz  glatten,  durchsich¬ 
tigen  Primitivfasern  bestehen.  Diese  Fasern  sind  sehr  fein  und 
messen  nach  Krause  -j^Vö  —  TsW"?  nach  Jordan  (Mueller’s  Ar- 
ehio  1834.)  0,0007  englische  Linien  im  Durchmesser.  Die  Be¬ 
schaffenheit  dieser  Fasern  ist  so  eigenthümlich ,  dass  sie  sogleich 
unter  dem  Mikroskop  jedesmal  von  anderen  Fasern  leicht  unter¬ 
schieden  werden  können.  Ausser  ihren  glatten  Rändern  und  ih¬ 
rer  durchsichtigen  Beschaffenheit  haben  sie  in  ihrer  geschwunge¬ 
nen  Lage  etwas  ganz  Charakteristisches.  Unausgespannt  bilden  diese 
Fasern  keine  geraden  Fäden,  immer  liegen  sie  bogen-  oder  wellen¬ 
förmig.  Doch  bleiben  die  Fasern  eines  primitiven  Bündels  hei 
den  Biegungen  parallel.  Diess  Verhalten  kömmt  von  der  grossen 
Elasticität  des  Zellgewebes  her.  So  oft  diese  Bündel  gedehnt 
werden,  jedesmal  nehmen  sie,  sobald  die  Dehnung  auf  hört,  die 
verschlungene  Lage  wieder  ein.  In  chemischer  Hinsicht  gehört 
das  Zellgewebe  (von  Blut  und  Lymphe  ausgewaschen)  in  die  Classe 
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der  leimgebenden  Gewebe  (Zellgewebe,  fibröses  Gewebe,  Knor¬ 
pelgewebe).  Es  kann  durch  Kochen  in  Leim  aufgelöst  werden. 
Eigenschaften  des  Leims  Bd.  I.  p.  128.  Hiedurch  unterscheiden 
sich  die  Zellgewebefasern  durchaus  von  den  Muskelfasern,  welche 
in  die  Classe  der  eiweissartigen  Körper  gehören.  Das  Zellgewebe 
hat  auch  mit  dem  fibrösen  Gewebe,  Knorpelgewebe  und  auch 
mit  dem  elastischen  Gewebe  (welches  beim  Kochen  keinen  Leim  giebt) 
das  Verhalten  gegen  das  rothe  Cyaneisenkalium  gemein.  Seine 
essigsaure  Auflösung  wird  nämlich  durch  Zusatz  von  rothern  Cyan¬ 
eisenkalium  nicht  getrübt,  während  die  essigsaure  Auflösung  der 
eiweissartigen  Körper,  und  also  auch  des  Muskelgewebes,  von  ro- 
them  Cyaneisenkalium  cetrübt  wird.  Das  chemische  Verhalten 
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des  Zellgewebes  ist  oft  zur  Erkenntniss  des  Zellgewebes  von 
Wichtigkeit,  namentlich  zur  Unterscheidung  des  contractilen  Zell¬ 
gewebes  von  derjenigen  Classe  der  Muskelfasern,  welche  gleich¬ 
förmige  und  nicht  varicöse  Fäden  bilden.  Doch  fehlt  auch  im  letzten 
Fall,  z.  B.  an  den  nicht  varicosen  Muskelfasern  des  Uterus,  der 
Iris,  des  Darmkanals,  immer  die  charakteristische  geschwungene 
oder  wellenförmige  Lage  der  Zellgewebefasern. 

Die  Contractilität  des  dem  Zellgewebe  vergleichbaren  Gewe¬ 
bes  ist  schon  seit  langer  Zeit  bekannt;  aber  man  bat  diese  Er¬ 
scheinung  an  gewissen  Theilen  oft  mit  der  Muscularcontraclion 
verwechselt,  und  da  eine  so  geringe  Veränderung  des  Durchmes¬ 
sers,  als  sie  diese  Art  der  Contraction  bewirkt,  leicht  über¬ 
sehen  werden  kann  und  schwer  zu  beweisen  ist,  so  ist  diese  Er¬ 
scheinung  von  Einigen  ganz  vernachlässigt  oder  gar  geläugnet  wor¬ 
den.  Um  diese  Erscheinungen  zu  constatiren  und  zu  studiren, 
geht  man  am  zweckmässigsten  von  denjenigen  Theilen  aus,  wo  sie 
am  auffallendsten  sind,  und  wo  eine  genaue  mikroskopische  und 
chemische  Sonderung  der  Gewebe  möglich  ist.  Am  auffallend¬ 
sten  ist  die  Erscheinung  an  der  Tunica  dartos  des  Hodensacks,  die 
wegen  ihrer  lebhaften  Contractilität,  die  sie  am  häufigsten  gegen 
Kälte  äussert,  den  Namen  der  Fleischhaut  sich  erworben  hat. 
Die  Structur  derselben  und  ihre  Stellung  im  Systeme  der  Gewebe 
ist  neuerlich  von  Jordan  (  Mueller’s  jlrchio ,  1834)  aufgeklärt 
worden. 

Das  Folgende  ist  ein  Auszug  dieser  Untersuchungen.  An 
der  Stelle,  wo  an  der  äussern  Fläche  des  Hodensacks  oben  die 
Falten  ihren  Anfang  nehmen,  verändert  auch  das  Unterhautzell¬ 
gewebe  sein  Ansehen  und  seine  Structur;  die  Fettzellen,  welche 
am  Mons  Veneris  noch  in  reichlicher  Menge  vorhanden  sind,  hö¬ 
ren  plötzlich  auf,  und  statt  ihrer  erscheint  bei  kräftigen  Men¬ 
schen,  deren  Hodensack  auch  stark  gerunzelt  ist,  ein  röthliches 
faseriges  Gewebe.  Die  Fasern  sind  dehnbar  und  elastisch,  und 
zu  dünneren  und  diese  zu  dickeren  Bündeln  vereinigt,  welche 
sämmtlich  ihre  Bichtung  von  oben  nach  unten  nehmen,  also  recht¬ 
winklig  gegen  die  Falten  der  äussern  Haut  gestellt  sind,  mit 
welcher  sie  so  innig  Zusammenhängen,  dass  sie  nur  mit  grosser 
Mühe  und  \orsicht  davon  abpräparirt  werden  können.  Diese 
Bündel  laufen  aber  nicht  vollkommen  parallel  neben  einander, 
sondern  anastomosiren  vielfach,  indem  von  einem  Bündel  Par- 
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tien  abgehen  und  sich  an  das  benachbarte  Bündel  anlegen,  wo¬ 
durch  viele  Maschen  gebildet  werden,  die  sämmtlich  ihren  läng¬ 
sten  Durchmesser  von  oben  nach  unten  haben  und  ein  sehr  dich¬ 
tes  und  festes  netzförmiges  Gewebe  zusammensetzen.  So  wie  die 
Falten  der  äussern  Haut,  so  ist  auch  dieses  GeAvebe  an  der  vor¬ 
dem  Seite  des  Hodensacks  am  deutlichsten,  an  der  hintern  meist 
gar  nicht  wahrzunehmen;  man  findet  dasselbe  schon  bei  kleinen 
Kmdern  und  JNeugebornen.  Auch  unter  der  äussern  Haut  des 
Penis  zeigen  sich  ähnliche  röthliche  Fasern,  die  aber  hier  ein  un¬ 
regelmässigeres  und  viel  dünneres  Gewebe  bilden.  Ausser  den 
beschriebenen  Fasern  finden  sich  in  diesem  Gewebe  noch  viele 
lange,  dünne,  gelbliche,  sehr  elastische  und  wenig  verzweigte,  ab¬ 
wärts  laufende  Cylinder.  Diese  sind,  wie  sich  Jordan  durch  In- 
jectionen  überzeugt  hat,  Arterien,  an  der  vordem  Seite  des  Scro- 
tum  Aeste  der  A.  pudenda  externa,  an  der  hintern  Seite  des 
Scrotum  der  A.  scrotales  posteriores.  Zwischen  der  äussern 
Haut  und  der  Tunica  dartos  fand  Jordan  kein  verbindendes 
Zellgewebe,  sondern  die  Faserbündel  dieser  hängen  unmittelbar 
und  sehr  innig  mit  jener  zusammen;  die  Cutis  muss  daher  immer 
den  Bewegungen  der  innern  Haut  folgen.  Dagegen  befindet  sich 
zwischen  der  innern  Fläche  der  Tunica  dartos  und  den  darunter 
liegenden  Gebilden,  dem  Cremaster  nämlich  und  der  Tunica  va¬ 
ginalis  communis,  ein  so  lockeres  Zellgewebe,  dass,  wie  Jordan 
aus  Versuchen  an  Leichnamen  und  lebenden  Thieren  gesehen 
hat,  der  Hode  mit  seinen  Scheidenhäuten  durch  den  Cremaster 
in  die  Höhe  gezogen  werden  kann,  während  der  untere  Theil 
des  Hodensacks  leer  bleibt. 

Die  Bündel,  aus  denen  die  Tunica  dartos  besteht,  lassen 
sich  in  äusserst  feine  elastische  Fasern  auseinander  ziehen.  Diese 
Primitivfasern  erscheinen  unter  dem  zusammengesetzten  Mikro¬ 
skope  als  ihrer  ganzen  Länge  nach  gleich  dicke,  geschlängelte 
Cylinder,  deren  Durchmesser  nach  den  von  Jordan  angestellten 
Messungen  zwischen  0,0005 — 0,0009  Engl.  Linien  variirt,  und  im 
Mittel  0,0007  Engl.  Lin.  beträgt.  Ebenso  fand  Jordan  den  Durch¬ 
messer  der  geschlängelten  Primitivfasern  des  Zellgewebes  in  an¬ 
deren  Th  eilen  =0,0005 — 0,0009,  und  in  der  Mehrzahl  =0,0007 
Engl.  Lin.  Die  varicösen  Muskelfasern,  wie  sie  in  den  willkühr- 
lichen  Muskeln  und  im  Herzen  Vorkommen ,  betragen  nach 
jScHWANN’s  genauen  mit  demselben  Mikrometer  angestellten  Un¬ 
tersuchungen  weniger  im  Durchmesser,  nämlich  im  Mittel  0,0004 
Engl.  Lin.  Die  nicht  varicösen  cylindrischen  Muskelfasern,  wie 
sie  im  Darmkanal,  Uterus  des  Menschen  und  der  Thiere,  und 
in  der  Iris  Vorkommen,  weichen  im  Durchmesser  auch  von  den 
Zellgewebefasern  ab.  Die  Primitivmuskelfasern  des  Dickdarms 
betragen  nach  Schwann’s  Messungen  0,0007  —  0,0011  —  0,0013, 
sind  also  stärker  als  die  Fasern  des  Zellgewebes  und  der  Tunica 
dartos.  Die  Primitivfasern  in  der  Iris  des  Schweins  fand  Schwann 
sehr  fein,  0,0002 — 0,0003  Engl.  Lin.;  sie  sind  also  feiner  als  die 
Fasern  des  Zellgewebes  und  der  Tunica  dartos.  Aber  abgesehen 
von  dem  Durchmesser  der  Fasern  gleichen  die  Fasern  der  Tu¬ 
nica  dartos  durch  ihr  geschwungenes  Ansehen  und  durch  ihre 
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Elasticität  ganz  den  Zellgewebefasern ,  und  nicht  den  cylindri- 
schen  Muskelfasern  der  vorher  erwähnten  Theile. 

Da  nun  aher  die  Faserbündel  der  Tunica  dartos  in  Masse 
grauröthlich ,  die  Faserbündei  des  Zellgewebes  vielmehr  grau- 
weisslich  aussehen,  und  da  die  Bündel  der  Tunica  dartos,  ob¬ 
gleich  Maschen  bildend,  doch  durchgängig  derselben  Längenrich¬ 
tung  folgen,  während  die  Bündel  der  Zellgewebefasern  in  den. 
mannigfaltigsten  Richtungen  sich  durchkreuzen,  so  fragt  sich,  ob 
die  mikroskopische  Uebereinstimmung  der  Fasern  der  Tunica  dar¬ 
tos  mit  den  Zellgewebefasern  hinreicht,  jene  Haut  mit  dem  Zell¬ 
gewebe  zu  vereinigen.  Die  Entscheidung  dieser  Frage  wird  be¬ 
sonders  durch  die  grosse  mikroskopische  Aehnlicbkeit  der  Primi¬ 
tivfasern  des  Sehnengewebes  mit  den  Zellgewebefasern  schwierig, 
indem  hinwieder  das  Sehnengewebe  doch  durchaus  durch  seine 
Eigenschaften  sich  von  dem  Gewebe  der  Tunica  dartos  unter¬ 
scheidet.  Sie  wird  auch  erschwert  durch  die  Existenz  jener  gan¬ 
zen  Classe  von  Muskeln,  deren  Primitivfasern  nicht  wie  gewöhn¬ 
lich  varicös,  sondern  gleichförmig  cylindrisch  sind,  eine  Bildung, 
durch  welche  das  Gewebe  der  Tunica  dartos  dem  Gewebe  jener 
Muskeln  sehr  nabe  gestellt  scheint.  Hierzu  kömmt,  dass  die  Be¬ 
wegung  der  Tunica  dartos,  wenn  sie  gleich  in  der  Regel  auf  den 
Reiz  der  Kälte  geschieht,  doch  auch  zuweilen  durch  innere  Zu¬ 
stände  des  Nervensystems  bedingt  wird,  wie  denn  zuweilen  der¬ 
selbe  Zustand  der  Nerven  sowohl  die  Anziehung  eines  wirklichen 
Muskels,  des  Cremasters,  als  auch  die  Faltenlegung  und  Kräuse¬ 
lung  des  Hodensacks  bewirkt;  Phänomene,  welche,  wie  sich  si¬ 
cher  beweisen  lässt,  sich  nicht  von  dem  Cremaster  zugleich  ab¬ 
leiten  lassen. 

Andererseits  sehen  wir  indess  in  der  Tliat  auch  Spuren  der 
Contractilität  des  wahren  Zellgewebes  in  anderen  Theüen,  z.  B. 
an  dem  Unterhautzellgewebe  zwischen  den  Platten  der  Vorhaut, 
welche  sich  bei  reizbaren  Menschen  beim  Baden  in  kaltem 
Wasser  oft  ganz  enge  zu  festen  Runzeln  zusammenzieht.  Es 
scheint  auch  das  Phänomen  der  Gänsehaut  hieher  zu  gehö¬ 
ren,  wobei  kleine  rundliche  Erhebungen,  wahrscheinlich  die 
Bälge  der  Haut ,  sichtbarer  werden.  Diess  Phänomen  tritt 
auch  ein,  wenn  ein  kalter  Luftstrom  die  Haut  plötzlich  be¬ 
rührt,  oder  bei  Schauder  bewirkenden  Einwirkungen  auf  das 
Nervensystem.  Jedenfalls  ist  etwas  in  der  Haut  Ursache  der  Er¬ 
hebung,  was  von  dem  Muskelgewebe  verschieden  ist,  und  es 
lässt  sich  vermuthen,  dass  es  das  die  Hautbälge  umgebende  Zell¬ 
gewebe  ist.  Endlich  kann  auch  das  Phänomen  der  plötzlichen 
Erhebung  der  Brustwarze  hieher  gerechnet  w'erden.  Denn  dass 
diese  Erscheinung  in  die  Classe  der  Erscheinungen  der  Erection 
gehöre,  und  von  vermehrtem  Blutzufluss  herrühre,  wie  man  ge¬ 
wöhnlich  ohne  Prüfung  annimmt,  muss  ich  aus  mehreren  trifti¬ 
gen  Gründen  bezweifeln.  Denn  1.  fehlt  in  der  Brustwarze  das 
spongiöse  Gewebe  der  Corpora  cavernosa  penis,  jene  anastomoti- 
sclien  Venen,  die  sich  mit  Blut  anfüllen  können,  und  die  Arte- 
riae  helicinae  (Bd.  I.  2.  Aufl.  p.  214.),  welche  das  wahre  erectile 
Gewebe  auszeichnen  und  in  die  venösen  Sinus  der  Corpora  ca- 


3.  Muskelbewegung.  Leim  gebendes  contractiles  Gewebe.  27 

vernosa  hineinragen.  2.  tritt  die  Erhebung  nicht  hloss  beim 
weiblichen  Geschlecht  unter  wollüstigen  Berührungen  der  Brust¬ 
warze  ein,  sondern  es  ist  dieselbe  Erscheinung  an  der  Brust¬ 
warze  des  Mannes,  ohne  allen  Zusammenhang  mit  dem  Ge¬ 
schlechtstriebe,  wahrnehmbar.  3.  Beim  Manne  erhebt  sich  die 
Brustwarze  fast  augenblicklich  und  deutlich  sichtbar,  wenn  man 
sie  an  sich  seihst  plötzlich  und  stark  berührt,  weniger  wenn  man  sie 
mit  kaltem  Wasser  berührt,  mehr  wenn  man  plötzlich  in  ein  kal¬ 
tes  Bad  tritt.  4.  Diese  Erhebung  ist  mit  keiner  grösseren  Völle 
der  Brustwarze  verbunden;  indem  sie  sich  innerhalb  einiger  Se- 
cunden  erhebt,  wird  sie  vielmehr  dünner  und  verliert  in  der 
Breite,  was  sie  an  Länge  gewinnt.  Alles  Phänomene,  welche 
die  grösste  Aehnlichkeit  mit  dem  Sichtbarwerden  der  Hautfolli¬ 
keln  in  der  Gänsehaut  und  mit  der  Zusaromenziehung  und  Run- 
zelung  der  Vorhaut  im  kalten  Wasser  haben.  Diese  Erhebung 
der  Brustwarze  wird  daher  viel  passender  von  einer  Zusammen¬ 
ziehung  des  Unterhautzellgewebes  um  die  Brustwarze  erklärt. 
Es  ist  merkwürdig,  dass  das  contractile  Zellgewebe  gerade  vor¬ 
zugsweise  dort  unter  und  in  der  Haut  vorkömmt,  wo  die  Haut  eine 
dunkle  Färbung  hat,  wie  am  Penis,  am  Hodensack,  an  der  Brust¬ 
warze.  Fügt  man  hierzu  noch,  dass  sich  in  der  ganzen  Haut 
des  Menschen  unabhängig  von  einem  Hautmuskel,  ein  schwäche¬ 
rer  Grad  von  Zusammenziehungskraft  äussert,  und  erwägt  man, 
dass  diese  Erscheinung  von  eingestreuten  Muskelfasern  wohl  nicht 
herrühren  kann,  so  wird  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  alle  bisher 
betrachteten  Phänomene  ihren  gemeinsamen  Grund  in  einem  con- 
tractilen  Zellgewebe  haben,  welches  sich  von  dem  gewöhnlichen 
Zellgewebe  im  Bau  seiner  Primitivfasern  nicht  unterscheidet. 
Die  Uebereinstimmung  des  contractilen  Zellgewebes  mit  dem  ge¬ 
wöhnlichen  Zellgewebe,  und  die  Entfernung  von  der  Gasse  der 
nicht  varicösen,  sondern  cylindrischen  Muskelfasern,  wird  noch 
grösser  durch  die  chemische  Analogie  zwischen  dem  contractilen 
Gewebe  der  Tunica  dartos  und  dem  Zellgewebe,  und  durch  die 
Verschiedenheit  desselben  von  dem  Gewebe  der  Muskeln. 

Jordan  hat  gezeigt,  dass  die  Tunica  dartos  schon  durch  (drei¬ 
stündiges  Rochen  zum  Theil  in  Leim  umgewandelt  wird,  undi 
dass  ihre  essigsaure  Auflösung,  wie  die  des  Zellgewebes  und  al¬ 
ler  leimgebenden  Gewebe  und  des  elastischen  Gewebes  von  Cyan¬ 
eisenkalium  nicht  gefällt  und  nicht  getrübt  wird. 

Ueber  die  Contractilität  der  Tunica  dartos  hat  Jordan  auch 
Versuche  angestellt.  Der  gewöhnliche  Reiz  für  ihre  Zusammen¬ 
ziehung  ist  die  Kälte;  die  Wärme  erschlafft  sie;  der  Galvanismus, 
wirkt  nicht  auf  sie,  und  diess  ist  um  so  interessanter,  als  es  ein 
unterscheidendes  Kennzeichen  der  Contractilität  des  Zellgewebes 
und  der  Muskeln  abgiebt.  An  dem  Anziehen  der  Hoden  gegen 
den  Bauchring  hat  die  Tunica  dartos  keinen  Antheil^  diess  ge¬ 
schieht  durch  den  Cremaster.  Bei  Thieren,  deren  Hodensack 
nicht  gefaltet  ist,  wie  beim  Kaninchen,  beim  Hunde,  fand  Jor¬ 
dan  auch  keine  Dartos,  sondern  gewöhnliches  Zellgewebe;  beim 
Schaf  bock  dagegen  bei  einer  starken,  wiewohl  unregelmässigen 
Runzelung  der  äusseren  Haut  auch  eine  sehr  ausgebildete  Dartos. 
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Der  Hodensack  des  Scliafbocks  runzelte  sicli  aucli  in  Jordaivs 
Versuch,  als  er  mit  kaltem  Wasser  begossen  wurde.  Zugleich 
wurden  auf  denselben  Reiz  und  eben  so  plötzlich,  als  die  Ein¬ 
wirkung  desselben  erfolgte,  die  Hoden  durch  den  Cremaster  in 
die  Höbe  gezogen,  wahrend  der  untere  Theil  des  langsamer  sich 
zusammenziehenden  Hodensacks  leer  zurückblieb.  Wurde  die 
Anwendung  des  kalten  Wassers  ausgesetzt,  so  entfaltete  sich  auch 
der  Hodensack  in  der  Wärme  wieder;  das  Herabsinken  der  Ho¬ 
den  dagegen  erfolgte  weit  früher  und  eben  so  plötzlich,  wie  das 
Anziehen  derselben.  Der  galvanische  Reiz  einer  Säule  von  65 
Plattenpaaren  zeigte  auf  die  innere  Fläche  des  Hodensacks  keine 
Wirkung,  dagegen  der  Hoden  augenblicklich  durch  den  Crema¬ 
ster  erhoben  wurde. 


c.  Vom  elastischen  und  contractilen  Gewebe  der  Arterien. 


Dass  die  elastische  Faserhaut  der  Arterien  keine  Mus- 
cularcontractililät  besitze,  ist  schon  oben  Bd.  I.  p.  195.  theils  aus 
galvanischen  Versuchen,  theils  aus  den  wahren  Eigenschaften  die¬ 
ser  Haut  bewiesen  worden.  Diese  gelben  Fasern  gehören  in  eine 
Kategorie  mit  allen  übrigen  elastischen  gelben  Bändern  und  ela¬ 
stischen  gelben  Faserhäuten,  wie  das  Ligamentum  nuchae  der 
Säugethiere,  die  gelben  Bänder  der  Wirbelsäule  (Ligamenta  in- 
tercruralia),  die  gelben  Bänder  des  Kehlkopfes,  die  gelben  Fasern 
des  häutigen  Theils  der  Luftröhre  und  der  Bronchien,  das  elasti¬ 
sche  Flügelhand  der  Vögel,  die  elastischen  Bänder  an  den  Kral¬ 
lengliedern  der  Füsse  in  der  Katzenfamilie,  das  von  mir  ent¬ 
deckte  elastische  Band  am  einziehbaren  und  ausstülpbaren  Theil 
des  Penis  des  amerikanischen  Strausses,  das  Schlossband  der  Mu¬ 
scheln.  Die  Elasticität  der  mittlern  Haut  der  Arterien,  wodurch 
sie  sieb,  nach  jeder  Ausdehnung  durch  den  Blutimpuls,  bis  zum 
nächsten  Herzschläge  zusammenziehen  kann,  erhält  sich  jahrelang  in 
Weingeist.  Ein  Stück  der  Aorta  eines  jungen  Walllisches,  das 
ich  von  meinem  Freunde  Eschricrt  erhielt,  ist  im  höchsten  Grade 
elastisch,  obgleich  es  jahrelang  in  Weingeist  gelegen.  Dünne 
Schichten  davon  abgeschnitten  zeigen  angezogen  dieselbe  Elasti¬ 
cität  wie  Gummi  elasticum.  Ganz  so  verhält  sich  aber  alles  ela¬ 
stische  Gewebe,  und  mit  allen  oben  erwähnten  Bändern,  die  in 
Weingeist  aufbewahrt  worden,  habe  ich  Versuche  gemacht. 
Kurz  die  elastische  Faserhaut  der  Arterien  ist  physicalisch  und 
nicht  durch  eine  Lebenseigenschaft  contractil;  sie  zieht  sich  zu¬ 
sammen,  wenn  sie  vorher  ausgedehnt  worden  und  die  Ursache 
der  Ausdehnung,  wie  nach  einem  Herzschlage,  aufhört.  Parry 
und  Tiedemakn  nehmen  an  den  Arterien,  ausser  ihrer  Elasticität, 
auch  noch  einen  lebendigen  Tonus  an,  der  zwar  bei  dem  Phäno¬ 
men  der  rhythmischen  Blutbewegung  nicht  wesentlich  mitwirkt, 
aber  sich  doch  an  blossgelegten  Arterien  durch  eine  ganz  allmäh- 
lig  eintretende  Zusammenziehung  äussert,  und  wodurch  die  Arte¬ 
rien  vor  dem  Stillstände  aller  Bhitbewegung  bei  dem  Tode  etwas 
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enger  werden,  als  sie  nacli  dem  Tode  durch  ihre  blosse  Ela- 
sticität  seyn  können.  Man  weiss  längst,  dass  kaltes  Wasser 
zum  Stillen  der  Blutung  aus  angeschnittenen  Arterien  geeig¬ 
net  ist;  es  ist  Dr.  Schwann  gelungen,  diese  wichtige  Er¬ 
scheinung  durch  ein  schönes  Experiment  aufzuklären.  Wenn 
man  nämlich  kaltes  Wasser  auf  die  kleinen  Arterien  eines  sol¬ 
chen  durchsichtigen  Theiles  anwendet,  wo  die  Arterien  ganz  un¬ 
befestigt  und  von  dichtem  Gewebe  am  wenigsten  umgehen  sind, 
so  lässt  sich  die  ganz  langsam  wirkende  organische  Contractilität 


gegen 


die  Kälte  sehen.  Am  besten 


eignet 


sich  hierzu  das  Me¬ 


senterium  der  Feuerkröte,  Bomhinator  igneus,  besser  als  das  Me¬ 
senterium  des  Frosches,  weil  dieses  sich  nicht  so  gut  ausbreiten 
lässt.  Nachdem  das  Mesenterium  des  Thieres  unter  dem  Mikro¬ 
skope  ausgebreitet  war,  brachte  Schwann  einige  Tropfen  Wasser 
von  einer  Temperatur  einige  Grade  niedriger  als  die  der  Luft 
(im  Sommer)  auf  dasselbe.  Bald  darauf  begann  die  Verengung  der 
kleinen  Arterien,  und  die  Gefässe  verengten  sich  hinnen  10 — 15 


Minuten 


allmählig 


so,  dass  der  Durchmesser  des  Lumens  einer 


Arterie  der  Feuerkröte,  der  anfangs  0,0724  Engl.  Lin.  betrug, 
auf  0,0276  reducirt,  also  um  das  2  —  3fache  verkleinert,  das  Lu¬ 
men  der  Arterie  seihst  also  um  das  4  —  9fache  verengt  wurde. 
Die  Arterie  erweiterte  sich  darauf  wieder,  und  hatte  nach  einer 
halben  Stunde  ihre  frühere  Ausdehnung  ziemlich  wieder  erlangt. 
Wurde  nun  von  neuem  kaltes  Wasser  darauf  gebracht,  so  ver¬ 
engte  sie  sich  wieder,  und  so  liess  sich  der  Versuch  an  dersel¬ 
ben  Arterie  mebreremal  wiederholen.  Die  Venen  dagegen  ver- 
engten  sich  nicht.  Die  Beobachtung  von  Schwann  wurde  so  oft 
wiederholt,  dass  an  der  Tbatsache  durchaus  kein  Zweifel  ist. 
Ich  selbst  fand  sie  bei  der  Feuerkröte  bestätigt.  Da  die  grösse¬ 
ren  Arterien  zu  diesem  Versuche  weniger  geschickt  sind,  so  ist  es  von 
Wichtigkeit,  sich  den  Durchmesser  der  gemessenen  Arterie  zu 
merken.  Die  mit  einer  Messung  begleitete  Beobachtung  betraf 
eine  Arterie  von  0,0724  Lin.  Durchmesser.  Die  Arterien  von 
circa  yy  Lin.  Durchmesser  besitzen  also  diesen  ausserordentlichen 
Grad  von  langsam  wirkender  Contractilität  gegen  Kälte.  Dass 
die  über  die  Contractilität  der  kleinen  Arterien  mit  chemisch 
wirksamen  Flüssigkeiten  und  mit  dem  Galvanismus  (der  das  Ei- 
weiss  des  Bluts  gerinnen  macht)  angestellten  Versuche  keine  Be¬ 
weiskraft  haben ,  ist  schon  oben  Bd.  I.  p.  195.  auseinandergesetzt 
worden.  Schwann  hat  einen  geringen  Grad  von  Contractilität 
gegen  Kälte  auch  an  etwas  starkem  Arterien  beobachtet.  An 
den  allerkleinsten  Arterien  lassen  sich  am  Mesenterium  des  Fro¬ 
sches  bei  sehr  starker  Vergrösserung  noch  zarte  undeutliche 
Querfasern  sehen,  und  Dr.  Schwann  hat  dergleichen  Fasern  selbst 
an  den  Capillargefässen  im  Mesenterium  des  Frosches  hei  sehr 
starker  Vergrösserung  (Objectiv  4.  5.  6.  der  ScHiEiCschen  Mi¬ 
kroskope)  entdeckt,  wodurch  nun  entschieden  bewiesen  ist,  dass 
die  Capillargefässe  Wände  haben.  Da  diese  Querfasern  an  den 
kleinsten  Arterien  dieselbe  Anlage  haben,  als  die  elastischen  Quer¬ 
fasern  aller  Arterien,  so  ist  es  zweifelhaft,  ob  diese  Querfasern 
es  sind,  welche  die  Contraetion  der  kleinen  Arterien  von  kaltem 
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Wasser  hervorbringen,  ob  das  elastische  Gewebe  der  Arterien, 
das  seine  Elasticität  Jahre  lang  nacb  dem  Tode  in  Weingeist  er¬ 
hält,  während  des  Lebens  auch  noch  die  mit  dem  Tode  verloren 
gebende  Eigenschaft  des  Tonus  besitzt,  oder  ob  die  unmerkliche 
Zusammenziehung  der  kleinen  Arterien  auf  Anwendung  der  Kälte 
von  noch  unbekannten  Elementen  in  ihrer  Structur  berrübrt. 
Den  Tonus  der  Arterien  von  ihrer  Zellgewebeseheide  abzulei¬ 
ten,  nehmen  wir  deswegen  Anstand,  weil  die  kleinen  Venen 
jene  Contractilität  nicht  zeigen.  Von  der  Muscularcontractilität 
unterscheidet  sich  der  Tonus  der  Arterien,  dass  er  nicht  allein 
keine  plötzlichen  Contractionen  bewirkt,  sondern  auch  von  der 
Electricität  nicht  deutlich,  vorzüglich  aber  wie  die  Zusammenzie¬ 
hung  des  Leim  gehenden  contractilen  Gewebes  von  Kälte  ange¬ 
regt  wird. 

d.  Vom  Muskelgewebe. 

1 .  Chemisches  Verhalten . 

In  chemischer  Hinsicht  gehören  die  Muskeln  zur  Classe  der¬ 
jenigen  thierischen  Theile,  welche  heim  Kochen  keinen  Leim 
gehen  (ausser  dem  die  Muskelbündel  verbindenden  Zellgewebe), 
und  deren  essigsaure  Auflösung  von  rothem  Cyaneisenkalium  ge¬ 
fällt  wird.  So  verhalten  sich  alle  eiweissartigen  Körper,  als  da 
sind  das  Eiweiss,  der  Käsestoff,  der  Faserstoff,  das  faserige  Ge¬ 
webe  der  Corpora  cavernosa  des  Pferdes,  und  das  faserstoffhal¬ 
tige  Gewebe  der  Muskeln.  Dieser  Classe  der  eiweissartigen  Kör¬ 
per  ist  die  zweite  Classe  der  Stoffe  und  Gewebe  entgegengesetzt, 
weiche  sich  im  thierischen  Körper  weniger  durch  Lehenseigen- 
schaften,  als  vielmehr  durch  ihre  physicalischen  Eigenschaften 
der  Cohärenz,  Undehnbarkeit  oder  Dehnbarkeit  und  Elasticität 
auszeicbnen.  Letztere  verhalten  sich  chemisch  wieder  auf  glei¬ 
che  Art,  Ihre  essigsaure  Auflösung  wird  von  rothem  Cyaneisen¬ 
kalium  nicht  gefällt,  und  hieher  gehören:  das  Zellgewebe,  das 
.Sehn  enge  webe,  das  elastische  Gewebe  und  der  Knorpel,  wovon 
das  Zellgewebe,  Sehnengewebe,  Knorpelgewebe  beim  Kochen 
Leim  geben,  während  das  elastische  Gewebe  hiebei  sich  nicht 
in  Leim  auflöst.  Durch  dieses  chemische  Verhalten  beider  Classen 
der  thierischen  Stoffe  lässt  sich  die  elastische  Arterienfaser  leicht 
von  der  Muskelfaser  unterscheiden,  welche  erstere  sich  chemisch 
ganz  so  wie  alles  elastische  Gewebe,  nämlich  wie  das  elastische 
Gewebe  des  Ligamentum  hyothyreoideum  und  cricothyreoideum 
medium,  die  elastischen  Fasern  der  hintern  Haut  der  Luftröhre, 
die  Ligamenta  flava  der  Wirbelsäule,  das  Band  der  Flughaut 
der  Vögel,  das  Ligamentum  nuchae  der  Säugethiere  verhält. 
Dagegen  ist  es  schwer  und  oft  unmöglich,  von  einem  Körper, 
der  nach  seinem  chemischen  Verhalten  zur  Classe  der  eiweissar- 
ligen  Körper  gehört,  chemisch  auszumitteln ,  oh  er  Muskelsub¬ 
stanz  oder  Eiweiss  u.  s.  w.  ist.  Das  ungeronnene  Eiweiss  lässt 
sich  zwar  durch  seine  Löslichkeit  in  kaltem  und  lauem  Wasser 
und  durch  seine  Gerinnbarkeit  hei  70  —  75°  Cent.,  durch  Alcohol, 
Mineralsäuren,  Metallsalze,  der  ungeronnene  Faserstoff  durch 
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seine  freiwillige  Gerinnung  ausser  dem  thierischen  Körper,  der 
ungeronnene  Käsestoff  durch  seine  Auflöslichkeit  auch  hei  der 
Siedhitze  erkennen ;  allein  das  geronnene  Eiweiss  und  der  geron¬ 
nene  Faserstoff  des  Blutes  und  der  Muskeln  lassen  sich  chemisch 
nicht  weiter  unterscheiden,  als  dass  der  Faserstoff  das  Wasser¬ 
stoffsuperoxyd  zersetzt,  worauf  das  Eiweiss  ohne  Einfluss  ist. 
Den  Faserstoff  des  Blutes  und  der  contractilen  Muskeln  zu  unter¬ 
scheiden  giebt  es  keine  chemischen  Hülfsmittel.  Yergl.  über  die 
chemische  Zusammensetzung  der  Muskeln,  Bd.  I.  p.  351. 

Zur  Unteracheidung  solcher  faserigen  Gewebe,  welche  heim 
Kochen  keinen  Leim  gehen  und  deren  essigsaure  Auflösung  von 
rothem  Cyaneisenkalium  gefällt  wird,  die  also  zur  Classe  der  eiweiss¬ 
artigen  Körper  gehören,  giebt  es  kein  Hülfsmittel  als  die  Beob¬ 
achtung  ihrer  Lebenseigenschaften.  So  sind  das  faserige  Gewebe 
in  den  Corpora  cavernosa  des  Penis  des  Pferdes,  und  die  con- 
tractile  Muskelsubstanz  nur  durch  die  Lebenseigenschaft  der  le¬ 
bendigen  Muskeln,  sich  auf  Reize  zusammenzuziehen,  unterscheid¬ 
bar,  welche  nach  meiner  am  lebenden  Pferde  angestellten  Un¬ 
tersuchung  jenem  Gewebe  des  Penis  fehlt.  Wären  alle  Muskelfa¬ 
sern  perlschnurartig  oder  varicös,  und  gäbe  es  nicht  eine  ganze 
Classe  von  gleichartigen  cylindrischen  Muskelfasern,  so  wäre  jene 
Unterscheidung  durch  das  Mikroskop  leicht,  da  sie  doch  in  der 
That  unmöglich  ist. 

Aber  selbst  die  Contractilität  ist  nicht  immer  hinreichend, 
Muskelfasern  zu  unterscheiden.  Aus  der  Classe  der  nicht  eiweiss¬ 
artigen  Körper  besitzen  einige  Gewebe  einen  geringen  Grad 
von  Contractilität,  namentlich  gegen  Kälte.  So  zieht  sich 
das  Gewebe  der  Tunica  dartos,  die  wesentlich  aus  leimgeben¬ 
den  Fasern  besteht,  auf  den  Reiz  der  Kälte  zusammen, 
ebenso  das  Hautzellgewebe,  namentlich  um  die  Hautfollikeln 
heim  Phänomen  der  Gänsehaut,  das  Unterhautzellgewebe  des 
Penis,  namentlich  der  Vorhaut,  und  wie  Schwann  durch  mi¬ 
kroskopische  Versuche  (siehe  oben  p.  29.)  an  den  kleineren  Ar¬ 
terien  entdeckt  hat,  ziehen  sich  diese  auf  den  Reiz  der  Kälte 
ganz  langsam  zusammen,  und  dehnen  sich  später  wieder  aus. 
Die  Unterscheidung  der  contractilen  Zellgewebefasern  und  der 
nicht  perlschnurartigen  Form  der  Muskelfasern  ist  jedoch  durch 
chemische  Hülfsmittel,  die  oben  angegeben  sind,  leicht.  Die 
Fasern  des  Uterus,  der  Iris  verhalten  sich  z.  B.  chemisch  wie  Mus¬ 
kelfasern,  die  Fasern  der  Tunica  dartos  wie  Zellgewebefasern. 
Letzteres  ist  durch  Jordan’s  Untersuchungen  erwiesen.  Siehe 
oben  p.  27. 

Die  rothe  Farbe  der  Muskeln  hat  man  vom  Färbestoff  des 
Bluts  abgeleitet,  und  in  der  That  wird  diese  Farbe  auch,  wie  die 
des  Färbestoffes  des  Bluts,  an  der  Luft  erhöht.  Indessen  sah 
Schwann  einmal  die  von  Natur  blassen  Muskeln  des  Karpfen  bei  der 
Maceration  in  der  Kälte  im  Winter  nach  einiger  Zeit  stark  roth 
werden,  was  gegen  die  Ableitung  der  Farbe  von  einer  mit  dem 
Färbestoffe  des  Bluts  identischen  Materie  spricht. 

2.  Bau  der  Muskeln. 

Die  Elemente  der  Muskeln  sind  entweder  perlschnurartige 
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oder  cylindrische  Fasern,  welche  unverzweigt  und  parallel  bün¬ 
delweise  neben  einander  liegen,  und  in  den  primitiven  Bün¬ 
deln  nach  Krause  durch  eine  durchsichtige  zähe  Flüssigkeit  mit 
einander  verbunden  sind.  Die  primitiven  Bündel  von  500  —  800 
Fasern  sind  nach  Krause  ff" —  dick.  Nach  Schwahn’s 

Untersuchungen  betragen  sie  am  Schlunde  des  Menschen  0,0210 
—  0,0250  Engl.  Linien  im  Durchmesser.  Die  primitiven  Bündel 
sind  von  Zellcewebescheiden  eineeschlossen  und  verbunden. 

o  O 

Aus  der  Zusammensetzung  der  primitiven  Bündel  entstehen  se- 
cundäre  u.  s.  w.  Selten  liegen  schon  die  Biindelchen  zwischen 
festen  fibrösen  Scheidewänden,  wie  hei  Petromyzon.  Hier  sind 
die  Seitenmuskeln  nicht  allein  durch  sehr  viele  schiefe  Ligamenta 
intermuscularia  in  Abtheilnngen  zerfällt,  wie  hei  den  Fischen 
überhaupt,  sondern  zwischen  diesen  liegen  wieder  parallele 
sehr  feste  Scheidewändchen  dicht  neben  einander,  und  in  den 
engen  Räumchen  dieser  Scheidewände  liegen  die  plattenar¬ 
tigen  Bündel  des  sehr  weichen  Muskelfleisches.  In  Hinsicht  der 
Form  der  Elementarfaseru  sind  die  Ansichten  der  Physiologen 
sehr  verschieden.  Einige  halten  sie  für  einfach  und  gleichartig, 
wie  Schultze;  Andere  betrachten  sie  als  aus  Kügelchen  zusam¬ 
mengesetzt,  wie  Bauer,  Home,  Milne  Edwards,  Prevost  und 
Dumas,  Krause;  Andere  sehen  sie  als  knotig  an.  So  widerspre¬ 
chend  die  erstere  und  die  letztere  Ansicht  sind,  so  sind  sie  doch 
zugleich  richtig ;  es  kömmt  nämlich  auf  die  Art  der  untersuchten 
Muskeln  an,  von  denen  es  2  Formen  giebt. 

I.  Muskeln  mit  varicüsem  Bau  der  Pr imit iv fasern  und  Quer¬ 
streifen  der  primitiven  Bündel.  Diese  Muskeln  sind  die  am  mei¬ 
sten  untersuchten.  Es  gehören  hieher  die  mehr  rothen  Mus¬ 
keln  der  willkührlichen  und  unwillkührlichen  Bewegung;  von 
dem  System  der  willkührlichen  Muskeln  alle,  mit  Ausnahme  der 
Urinblase,  vom  System  der  unwillkührlichen  Muskeln  die  des 
Herzens.  Es  gehören  jedoch  nicht  alle  rothen  Muskeln  hieher; 
das  rothe  Muskelfleisch  des  Yogelmagens  gehört  z.  B.  in  die  zweite 
Ulasse  der  Muskeln  mit  der  Muskelschicht  des  ganzen  Darms. 
Auch  sind  die  hieher  gehörenden  Muskeln  nicht  in  allen  Fällen 
rotb.  Die  Muskeln  der  Fische  sind  in  der  Regel  blass,  und  nur 
die  Muskeln  der  Kiemen deckel  sind  oft  rotb,  heim  Karpfen  auch 
eine  dünne  Schichte  unter  der  Seitenlinie.  Die  rothen  und  die 
blassen  Muskeln  der  Fische  unterscheiden  sich  übrigens  durch 
nichts  in  ihrem  innern  Bau;  sie  verhalten  sich  unter  dem 
Mikroskope  gleich  und  gehören  zur  ersten  Classe  der  Muskeln. 
Alle  hieher  gehörigen  Muskeln  zeichnen  sich  nicht  allein  durch 
stärkere,  sondern  auch  durch  schnellere  und  dem  Reize  au¬ 
genblicklich  folgende  Bewegungen  aus.  Die  primitiven  Bündel 
zeigen  immer  unter  dem  Mikroskope  dicht  hinter  einander  fol¬ 
gende  Querstreifen,  die  durchaus  parallel  und  meist  gerade,  sel¬ 
ten  ein  wenig  gebogen  sind.  Am  Herzen  sind  die  Querstreifeil 
viel  schwerer  zu  erkennen,  aber  auch  vorhanden,  wie  R.  Wac¬ 
her  richtig  bemerkt;  selten  sind  die  primitiven  Bündel  am  Rande 
wellenförmig  gekräuselt.  Die  Primitivfasern  dieser  Muskeln  zei- 
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gen  regelmässige  rosenkranzförmige  Anschwellungen ,  welche  et¬ 
was  dunkler  sind,  als  die  ganz  kurzen  dazwischen  liegenden  Ein¬ 
schnürungen.  Doch  lässt  sich  nicht  behaupten,  dass  die  Muskel- 
fssern  aus  einer  blossen  Aggregation  von  Rügelchen  bestehen,  wobei 
die  Zwischensubstanz  zwischen  den  Anschwellungen  übersehen 
wird,  und  ganz  unhaltbar  ist  die  Meinung,  dass  die  Fasern  durch 
Aggregation  der  Kerne  der  Blutkörperchen  entstehen,  von  denen 
sie  sich  hei  vielen  Thieren  nach  meinen  und  R.  Wagner’s  Beob¬ 
achtungen  durch  die  Grösse  unterscheiden.  Ygl.  oben  Bd.  I.  p.  312. 
Der  Durchmesser  dieser  Fasern  beträgt  nach  Prevost  und  Du¬ 
mas  g-y-QQ-  =  0,00012  P.  Z.,  nach  mir  beim  Frosch  tw’ö~~~'8Tq 
Lin.,  die  feinsten  beim  Papagay  0,00020  P.  Z.  R.  Wagner  fand  sie 
bei  allen  Wirbelthieren  und  Insecten,  und  beim  Flusskrebs,  so¬ 
wie  an  der  Herzkammer  von  Helix  pomatia  sehr  gleichmässig 
gross,  nämlich  -q- — jöVö  Lin.  breit;  Krause  mass  sie  zu  -g-^ 
bis  y^g-Q  Lin.  Die  Blutkörperchen  des  Kaninchens  sind  5  —  6mal 
grösser  als  die  Primitivfasern  seiner  Muskeln. 

Dr.  Schwann  hat  sich  anhaltend  mit  der  mikroskopischen 
Untersuchung  der  Muskeln  während  eines  Winters  beschäftigt; 
er  hat  die  Resultate  seiner  Untersuchung  hier  niedergelegt.  Die 
Breite  der  Muskelbündel  erster  Ordnung  beträgt  0,0216  —  0,0250 
Engl.  Lin.  Um  die  Primitivfasern  der  Muskeln  isolirt  darzustel¬ 
len,  muss  man  die  Muskeln  bei  einer  geringen  Temperatur  von 
1  —  8°  R.  8  —  21  Tage  lang  maceriren.  Bei  einer  höhern  Tem¬ 
peratur  verwandelt  sich  alles  in  einen  Brei,  an  dem  sich  nichts 
mehr  erkennen  lässt;  aber  auch  bei  der  angegebenen  Tempera¬ 
tur  verhalten  sich  die  Muskeln  verschiedener  Thiere  beim  Ma¬ 
ceriren  nicht  gleich.  Bald  verschwinden  die  Querstreifen,  ehe 
die  Primitivfasern  sich  isoliren,  bald  trennt  sich  ein  Muskel  eher 
der  Länge  nach  als  in  seine  Primitivfasern,  obgleich  die  Quer- 
streiferi  deutlich  bleiben.  Am  besten  eigneten  sich  die  Muskeln 
des  Kaninchens  zur  Untersuchung.  Die  Primitivfasern  der  Mus- 
kein  sind  perlschnurartige  Fäden.  Es  erscheinen  nämlich  an 
diesen  Fäden  unter  dem  Mikroskope  regelmässig  auf  einander 
folgende  dunkle  Puncte  von  0,0006  —  0,0008  Engl.  Lin.  Breite, 
die  durch  helle  und  etwas  dünnere  Stückchen  unter  einander 
verbunden  sind.  Die  Entfernung  der  einzelnen  Puncte  ist  nicht 
überall  dieselbe.  Sie  lässt  sich  sehr  genau  messen,  indem  man 
die  Länge  eines  Stückes  misst,  worin  eine  bestimmte  Anzahl  der¬ 
selben  vorhanden  ist.  So  betrug  die  Entfernung  von  5  dunkeln 
Puncten  an  einer  Stelle  von  Schlunde  des  Menschen  0,0060'  ' ; 
ein  einzelner  dunkler  Punct  mit  dem  dazu  cehörieen  hellen 
Stückchen  mass  also  0,0012".  Davon  kommen  auf  den  hellen 
Theil  ungefähr  0,0008  ",  auf  den  dunkeln  0,0004"'.  Dass  die 
Querstreifen  der  Muskelbündel  durch  das  Aneinanderlegen  der 
dunkeln  Puncte  der  Primitivfasern  entstehen,  wird  durch  folgende 
Beobachtungen  enviesen.  1.  Ihre  Entfernung  stimmt  vollkom¬ 
men  mit  einander  überein.  Beim  Kaninchen  fand  Schwann  die 
Entfernung  von  5  Querstreifen  eines  Muskelbündels  0,0045.  An 
einer  Primitivfaser,  die  aus  demselben  Bündel  hervorstand,  be¬ 
trug  die  Entfernung  von  5  dunkeln  Punkten  0,0046.  2.  Zuweilen 
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trennen  sich  am  Ende  eines  macerirten  Muskelbündels  die  Pri¬ 
mitivfasern  in  der  Breite  von  einander,  ohne  sich  in  der  Länge 
zu  verrücken.  Man  siebt  dann  an  diesen  ausgebreiteten  Stücken 
noch  Querstreifen,  welche  eben  so  weit  von  einander  entfernt 
sind,  wie  die  Querstreifen  des  übrigen  Bündels,  aber  von  dun¬ 
keln  Puncten  gebildet  werden,  die  sich  einzeln  deutlich  unter¬ 
scheiden  lassen  und  nicht  mehr  Zusammenhängen.  3.  Endlich 
beobachtet  man  auch  zuweilen  eine  Verrückung  der  Primitivfa¬ 
sern  der  Länge  nach ;  der  Muskel  erscheint  dann  beim  ersten 
Anblick  nicht  quergestreift,  sondern  punctirt.  Bei  genauerer 
Betrachtung  sieht  man  aber,  dass  die  dunkeln  Puncte,  wenn  man 
sie  in  der  Richtung  der  Fasern  verfolgt,  regelmässig  auf  einan¬ 
der  folgen.  In  der  queren  Richtung  aber  ist  die  Reihe  unregel¬ 
mässig  unterbrochen.  Da  also  die  Querstreifen  der  Muskeln 
durch  die  dunkeln  Puncte  der  Primitivfasern  hervorgebracht 
werden,  so  braucht  man  bloss  die  Entfernung  der  Querstreifen 
des  Muskels  zu  messen,  um  die  Entfernung  der  dunkeln  Puncte 
der  Primitivfasern  kennen  zu  lernen.  An  einem  Muskelbündel 
erster  Ordnung  sind  die  Querstreifen  immer  parallel,  also  die 
dunkeln  Puncte  der  Primitivfasern  gleich  weit  von  einander  ent¬ 
fernt.  Dagegen  können  die  Querstreifen  bei  zw^ei  dicht  neben  ein¬ 
ander  liegenden  Muskelbündeln  erster  Ordnung,  bei  dem  einen 
nahe  zusammen,  bei  dem  andern  weit  von  einander  entfernt  lie¬ 
fen.  Am  auffallendsten  ist  diess  beim  Schlunde  des  Menschen 
der  Fall.  Die  Entfernung  von  5  Querstreifen  betrug  bei  demselben 
an  einer  Stelle  0,0065- — 0,0068,  an  einer  andern  0,0053  —  0,0056"’, 
an  einer  dritten  lagen  sie  noch  dichter  zusammen,  so  dass  man  sie 
nicht  zählen  konnte.  Bei  einer  andern  Leiche  fand  Schwann  am 
Schlunde  die  Entfernung  von  5  Querstreifen  in  einem  Bündel 
0,0034,  an  einem  andern,  dicht  daran  liegenden  0,0080  ".  Beim 
Kaninchen  ist  die  gewöhnliche  Entfernung  in  den  willkübrlichen 
Muskeln  0,0043  —  0,0046". 

Die  Verbreitung  der  varicösen  Muskelfasern,  deren  Bündel 
Querstreifen  haben,  ist  beim  Menschen  sehr  bestimmt,  und  nir¬ 
gends  giebt  es  Uebergänge.  Sie  finden  sich  in  allen  vom  Cerebro¬ 
spinalsystem  abhängigen  Muskeln,  und  von  den  unwillkührlichen 
bloss  am  Herzen,  wo  jedoch  die  Querstreifen  sehr  undeutlich 
sind.  Am  ganzen  Darmkanale,  am  Uterus  und  an  der  Urinblase 
zeigen  sich  diese  Muskelfasern  nicht.  Die  Schlundmuskeln  ge¬ 
hören  der  ersten  Classe  an.  Ihre  Bündel  haben  deutliche 
Querstreifen,  und  ihre  Primitivfasern  deutliche  Varicositäten.  Die 
Muskelfasern  der  Speiseröhre  dagegen  sind  nicht  varicös  und  zei¬ 
gen  keine  Querstreifen.  Die  Grenze  ist  ganz  scharf,  aber  nicht, 
wie  man  glauben  könnte,  am  Anfänge  der  Speiseröhre,  sondern  in 
der  Gegend  des  Endes  des  ersten  Viertels,  wie  Schwann  entdeckt 
hat.  Der  oberste  Theil  der  Speiseröhre  ist  noch  mit  einer  Schicht 
von  Muskelfasern  der  ersten  Classe  belegt,  mit  deutlichen  Quer¬ 
streifen  und  Varicositäten.  Diese  sind  als  Fortsetzung  der  eigent¬ 
lichen  Schlundmuskeln,  die  denselben  Bau  haben,  zu  betrachten, 
Die  varicösen  Muskelfasern  am  obersten  Theile  der  Speiseröhre 
bilden  an  der  hintern  Seite  bogenförmige  zarte  Bündel,  die  an 
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der  einen  Seite  herabsteigen  und  bogenförmig  zur  andern  Seite 
wieder  beraufsteigen.  So  grenzt  auch  am  Mastdarm  das  System 
der  ersten  Classe  in  dem  Sphincter  ani,  dicht  an  das  System  der 
zweiten  Classe,  und  dasselbe  findet  am  Halse  der  Harnblase  statt. 
Die  pars  membranacea  der  Harnröhre  ist  mit  zarten  rötb lieben 
Muskelbündeln  belegt,  welche  nach  meiner  Beobachtung  deutliche 
Querstreifen  haben  und  der  ersten  Classe  angeboren,  während  die 
blassen  Muskelfasern  der  Harnblase  und  des  Blasenhalses  keine 
Spur  davon  zeigen. 

Eines  der  merkwürdigsten  contractilen  Organe  in  der  Thier¬ 
welt  ist  das  Gaumenorgan  der  Karpfen  und  anderer  Cyprinen, 
welches  in  der  Familie  der  Cyprinoiden  nicht  allgemein  ist,  da 
ich  es  beim  Rapf,  Cyprinus  Aspius,  nicht  vorfand.  Der  contrac- 
tile  Theil  desselben  ist  der  oberflächliche,  darunter  liegt  Zell¬ 
gewebe.  Es  ist  ausserordentlich  nervenreich  durch  Aeste  des  N. 
vagus.  E.  H.  Weber  hat  seine  eigenthümliche  Art  der  Contrac- 
tion  entdeckt.  Bei  mechanischer  Berührung  des  Organs  be¬ 
merkt  man  eine  conische  Erhebung  der  Oberfläche  an  die¬ 
ser  Stelle,  die  über  eine  Minute  dauert.  Streicht  man  in  ei¬ 
ner  Linie  mit  einem  spitzen  Körper  darüber,  so  entsteht 
ein  Wall;  macht  man  parallele  Striche,  so  entstehen  paral¬ 
lele  Erhebungen.  Drückt  man  breit  auf,  so  erfolgt  eine  breite 
Erhebung.  Durch  Dehnung  des  Organs  bewirkte  ich  Erhebung 
und  Zuckung  in  der  Richtung  der  Dehnung.  Salpetersäure, 
Schwefelsäure  und  Alkohol  wirkten  in  meinen  Versuchen  nicht, 
wohl  aber  Schwefelsäure  in  Weber’s  Versuch.  Die  galvanische 
Entladung  einer  Säule  von  40  Plattenpaaren  brachte  mir  die 
stärksten  Zuckungen  des  Organs  hervor,  immer  in  der  Richtung 
der  Strömung.  Auch  diess  contractile  Organ  gehört  zur  ersten  Classe 
der  Muskelfasern.  Oberflächlich  betrachtet,  sieht  man  an  ihm  gar 
keine  Fasern  und  Bündel.  Wird  aber  die  Schleimhaut  abgezogen  und 
das  Or^an  gerissen,  so  sieht  man,  dass  es  in  gewissen  Richtungen 
leichter  reisst,  und  es  kommen  durcheinander  geschobene  rothe 
Fleischbündel  zum  Vorschein,  welche  bei  niikroskopischer  Unter¬ 
suchung  deutliche  Querfasern  besitzen  und  deren  Primitivfasern 
varicös  sind.  Die  Bündel  sind  alle  ohngefähr  so  dick,  wie  die 
primitiven  Bündel  an  den  Muskeln  der  Menschen.  Die  mei¬ 
sten  Bündel  laufen  von  vorn  nach  hinten,  aber  schiefe  Bündel 
schieben  sich  in  mannigfaltigen  Richtungen  hindurch.  Zwischen 
den  Bündeln  liegen  sehr  viele  Oeltropfen.  Hierdurch  ist  die  ei¬ 
gentliche  Wirkungsart  des  Organes  aufgeklärt. 

Die  varicösen  Muskelfasern  mit  Querstreifen  der  primitiven 
Bündel  sind  nicht  auf  die  Wirbelthiere  beschränkt.  Bei  den  In- 
secten  kommen  sie  z.  B.  in  den  willkührlichen  Muskeln  durch¬ 
gängig  vor.  Jedes  primitive  Bündel  hat  eine  sehr  dünne  Scheide, 
welche  als  durchsichtiger  Rand  oft  unterschieden  werden  kann. 

Rudolph  Wagner  hat  viele  niedere  Thiere  in  Hinsicht  des 
Vorkommens  der  gestreiften  Muskelbündel  untersucht.  Muel- 
ler’s  Archiv.  1835.  318.  Er  fand  sie,  ausser  allen  Wirbelthieren, 
bei  den  Insecten,  Crustaceen,  Cirrhipeden  und  Arachniden. 

3  * 
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II.  Muskeln  mit  cylindrischen  ,  nicht  oaricösen  Trimit  io  fasern 
und  ohne  Querstreifen  der  primitioen  Bündel.  Im  ganzen  Tractus 
intestinalis  der  höheren  Thiere,  vom  eigentlichen  Oesophagus 
an  his  zum  After,  kommen  diese  Muskelfasern  vor.  Diess  ist  um 
so  auffallender,  da  die  willkührlichen  Muskelfasern  des  Schlun¬ 
des  der  ersten  Classe  angehören.  Im  Dickdarm  des  Menschen 
war  die  Breite  der  Primitivfasern  der  Muskeln  0,0007,  0,0011, 
0,0013  Englische  Linien  nach  Schwann’s  Untersuchungen.  Ihre 
Ränder  waren  ganz  glatt.  Auch  am  Muskelmagen  der  Vögel 
fand  R.  Wagner  keine  Querstreifen,  obgleich  dieses  Mus¬ 
kelfleisch  roth  ist  (Burdach’s  Physiologie  5.),  und  diess  ha¬ 
ben  wir  eben  so  gesehen.  Auch  im  Uterus  des  Menschen  und 
im  schwängern  Uterus  des  Kaninchens  und  an  der  Urinblase 
fand  Schwann  keine  mit  Querstreifen  versehenen  Fasern.  In 
der  Iris  des  Menschen  und  des  Kaninchens  konnte  Schwann 
keine  einzelnen  Fasern  isoliren.  Doch  zeigten  sie,  wie  auch  in 
Lauth’s  Untersuchungen  {Institut.  Nr.  57.  70.  73.) ,  eine  deutlich 
faserige  Structur,  und  zwar  liefen  die  Fasern  in  der  Nähe  des 
Pupillarrandes  concentrisch ,  in  der  Peripherie  radial.  Die  Cir- 
kelfasern  der  Iris  des  Ochsen  bestehen  nach  Lauth  aus  primitiven 
Muskelfasern  in  Bündel  vereinigt,  die  durchflochten  verliefen. 
Lauth  unterschied  bloss  Längen  fasern,  aber  keine  Querfasern.  In 
der  Iris  des  Schweines  konnte  Schwann  die  Fasern  ohne  Mace- 
ration  leicht  darstellen,  indem  er  sie  auseinander  zerrte.  Sie 
sind  sehr  fein,  0,0002  —  0,0003  Engl.  Lin.  breit,  vollkommen 
cylindrisch,  nicht  perlschnurartig.  Unter  den  Wirbellosen  finden 
sich  die  Muskelfasern  ohne  Querstreifen,  nach  R.  Wagner’s  Un¬ 
tersuchungen,  durchgängig  vor  bei  den  untersuchten  Mollusken 
(Cephalopoden,  Gasteropoden,  gehäusigen  Acephalen,  Ascidien),  und 
ebenso  hei  den  Echinodermen. 

Ueber  die  Entstehung  der  Muskeln  und  über  Valentin’s  Be¬ 
obachtungen  hierüber  siehe  oben  Bd.  I.  362.  Ueber  die  physicali- 
schen  Eigenschaften  der  Muskeln  siehe  Haller  Element.  Uhr.  XI. 
S.  2.  §.  2.  E.  H.  Weber’ s  Anatomie.  I.  396. 

2.  Von  den  Lebenseigenschaften  der  Muskeln. 

Die  Lehenseigenschaften,  welche  man  in  den  musculösen 
Theilen  wahrnimmt,  sind,  ausser  den  allgemeinen,  allen  thieri- 
schen  Theilen  zukommenden  Eigenschaften,  Empfindlichkeit  und 
Contractionskraft.  Erstere  kömmt  nur  den  in  ihnen  sich  verbrei¬ 
tenden  Empfindungsfasern  und  nicht  dem  Muskel  seihst  zu,  letz¬ 
tere  ist  die  wesentliche  Energie  des  Muskels,  die  er  auf  jedwede 
Art  der  B.eizung  äussert,  während  die  Lehensenergien  anderer 
Organe  auf  dieselben  Reize  andere,  z.  B.  Empfindungen,  Ab¬ 
sonderung  u.  s.  w.  sind.  Die  Empfindlichkeit  der  Muskeln  für 
äussere  Eindrücke  ist  gering,  wie  man  bei  Verletzungen  dersel¬ 
ben  durch  Schnitte  und  Stiche  sieht.  Eine  durch  die  Haut 
durchgedrungene  Nadel  kann  ohne  Schmerzen  tief  in  einen  Mus¬ 
kel  eingestossen  werden ;  auch  an  dem  blossliegenden  Herzen 
Lat  man  nur  einen  sehr  geringen  Grad  von  Empfindlichkeit  be¬ 
merkt.  Gleiqhwohl  besitzen  die  Muskeln  ein  sehr  feines  Gefühl 
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für  ihre  Zustände,  oder  vielmehr  ihre  Nerven  leiten  vortreff- 

✓ 

lieh  die  Zustände,  in  welche  sie  durch  die  Contraction  ver¬ 
setzt  werden,  wie  wir  denn  hierdurch  nicht  hloss  die  Ermüdung 
und  den  Krampf  der  Muskeln  empfinden,  sondern  durch  die  Zu¬ 
sammenziehung  der  Muskeln  hei  unseren  Tasthewegungen  ein 
sehr  bestimmtes  Gefühl  von  der  räumlichen  Anordnung  der  Kör- 
per  erhalten  und  durch  die  Kraft  der  angewandten  Zusammen¬ 
ziehung  die  Schwere  und  den  Widerstand  der  Körper  messen 
und  vergleichen.  Das  Gefühl  der  Muskeln  kann  wohl  nicht  von  den¬ 
selben  Nervenfasern  abhängen,  welche  ihre  Bewegung  hervorrufen. 
Wenn  man  heim  Frosch  auf  einer  Seite  die  hinteren  Wurzeln  der 
Nerven  für  die  Hinterbeine  durchschneidet,  die  vorderen  unverletzt 
lässt,  so  verliert  der  Frosch  alle  Spur  von  Empfindungskraft,  nicht 
bloss  in  der  Haut,  sondern  auch  in  den  Muskeln  des  Unterschenkels 
und  Fusses,  während  er  die  vollkommenste  willkührliche  Bewegung 
in  diesen  Muskeln  behält.  Man  kann  ganze  Stücke  seines  Beines 
abschneiden,  und  er  wird  dadurch  nicht  zu  Bewegungen  veran¬ 
lasst.  Schnitt  ich  bei  einem  Frosch  auf  einer  Seite  A  die  hinte¬ 
ren,  auf  der  anderen  Seite  B  die  vorderen  Wurzeln  durch,  so 
behielt  er  in  dem  Bein  A  die  Bewegung,  wo  er  die  Empfindung 
verlor,  im  Bein  B  die  Empfindung,  wo  er  die  Bewegung  einbiisste. 
An  dem  Beine  B,  das  er  nicht  bewegen  konnte,  empfand  er 
den  Schmerz,  der  ihn  zum  Forthüpfen  veranlasste,  wobei  er  das 
Bein  B  nachschleppte. 

Die  Muskeln  bewegen  sich,  sobald  sie  selbst  oder  ihre  mo¬ 
torischen  Nerven  auf  irgend  eine  Art  gereizt  werden.  Alle  Reize 
bringen  dieselbe  Wirkung  hervor,  sowohl  mechanische  als  che¬ 
mische,  Kälte,  Wärme  und  electrische  R.eize.  Alle  diese 
Reize  bewirken  aber  auch  von  ihren  Nerven  aus  Bewe¬ 
gung.  Die  Säuren  bewirken  leichter  diesen  Erfolg,  wenn  sie 
auf  den  Muskel,  als  wenn  sie  auf  den  Nerven  wirken;  doch  ist 
es  nicht  für  alle  Fälle  gültig,  was  oben  Bd.  I.  p.  596.  bemerkt 
wurde,  dass  die  Säuren  zwar,  auf  den  Muskel  wirkend,  Bewegung 
hervorrufen,  auf  den  Nerven  allein  wirkend,  den  Muskel  ruhig 
lassen.  Bischoff  und  Windischmann  haben  wenigstens  öfter  auch 
im  letzteren  Fall  einen  Erfolg  gesehen.  Haller  hat  die  Eigen¬ 
schaft  des  Muskels,  auf  jederlei  Reize  sich  zusammenzuziehen,  sich 
zum  besondern  Studium  gemacht,  und  dieser  specifischen  Eigen¬ 
schaft  den  Namen  Irritabilität  ertheilt,  welche  der  specifischen 
Reizbarkeit  der  Nerven,  Sensibilität,  entgegen  gestellt  wurde. 
Deux  memoires  sur  les  parti.es  sensibles  et  irritables.  Lausanne  1756. 
Es  haben  sich  indess  an  den  Namen  Irritabilität,  in  diesem  Sinne, 
so  viele  hypothetische  Vorstellungen  und  falsche  Begriffe  ange¬ 
hängt,  dass  er  besser  in  der  Historie  der  Medicin,  als  in  der 
Physiologie  selbst  ferner  figurirt. 

Die  Contractilität  der  Muskeln  gegen  Reize,  die  auf  sie  selbst 
oder  ihre  Nerven  angebracht  werden,  äussert  sich  in  ihnen  noch 
einige  Zeit  nach  dem  Tode;  sie  bleibt  in  den  musculösen  Theilen 
um  so  länger,  je  weniger  zusammengesetzt  die  Structur  eines 
Thieres  ist.  Mit  der  Zusammensetzung  der  Structur  nimmt  die 
Abhängigkeit  der  Theile  von  einander  zu,  und  in  demselben  Grade 
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nimmt  notliwendie  die  Dauer  der  Lebenserscheinuncen  in  den 

ö  O 

einzelnen  Theilen  nacli  dem  Zerfall  des  Ganzen  ab.  Unter  den 
Wirbelthieren  zeichnen  sieb  die  kaltblütigen  in  dieser  Hinsicht 
Aror  den  warmblütigen  aus.  Viele  Stunden  lang  erhält  sieb  die 
Reizbarkeit  des  Herzens  bei  den  Fischen  und  Amphibien  viele 
Stunden  namentlich  in  der  kälteren  Jahreszeit  die  Reizbarkeit  der 
übrigen  Muskeln  beim  Frosch,  und  die  geköpfte  Schildkröte  zeigt 
noch  nach  einer  Woche  Reizbarkeit  in  ihren  Muskeln.  Bei  den 
höheren  Thieren  dauert  die  Irritabilität  der  Muskeln  in  der  Regel 
nur  eine  oder  zwei  Stunden;  indessen  giebt  es  einzelne  Fälle, 
wo  sie  nach  vielen  Stunden  noch  nicht  erloschen  ist,  wie  z.  B. 
in  den  Hautmuskeln  des  Igels.  Nysten  [Rech,  de  physiol.  et  de 
chim.  path.  321.)  fand  bei  seinen  Versuchen  an  den  Leichen  hin- 
gerichteter,  vorher  gesunder  Menschen,  dass  die  Muskeln  in  fol¬ 
gender  Ordnung  ihre  Fähigkeit  zu  Zusammenziehungen  verlieren. 
Die  Aortenkammer  des  Herzens  verliert  sie  am  frühesten,  der 
Darmkanal  nach  45  —  55  Min  ,  fast  um  dieselbe  Zeit  die  Harn¬ 
blase,  der  rechte  Ventrikel  nach  einer  Stunde,  die  Speiseröhre 
nach  ly  Stunden,  die  Iris  15  Min.  später,  noch  später  die  Mus¬ 
keln  des  animalischen  Lebens,  zuletzt  die  Vorhöfe  des  Herzens, 
und  am  spätesten  der  rechte,  der  in  einem  Fall  (p.  330.)  nach  16‘y 
Stund.  auf  galvanischen  Reiz  sich  noch  zusammenzog.  Bei  den  Vö¬ 
geln  erlischt  die  Contractilität  der  Muskeln  schneller  als  bei  den 
Säugethieren,  schon  nach  30  —  40  Min.  bis  1  St.  Bei  den  Fröschen 
dauerte  die  Reizbarkeit  des  Herzens  mehrere  Stunden  nach  dem 
Tode,  in  den  animalischen  Muskeln  17  — 18  Stunden;  an  den  Vor¬ 
höfen  und  an  den  Hohlvenen  wurden  14 — 20  Stunden  nach  dem 
Tode  noch  Spuren  von  Reizbarkeit  bemerkt.  Bei  jungen  Thie¬ 
ren  dauert  die  Contractilität  im  Allgemeinen  länger.  Nysten  sah 
bei  neugebornen  Katzen  noch  nach  3  Stunden  45  Min.  Contrac- 
tionen  in  den  Muskeln  auf  Reize  entstehen,  und  nach  6y  Stun¬ 
den  sah  er  noch  den  rechten  Vorhof  auf  Reize  sich  zusammen¬ 
ziehen.  Im  Allgemeinen  kann  man  aus  den  vorliegenden  Beob¬ 
achtungen  schliessen,  dass,  je  einflussreicher  das  Athmen  bei  einem 
Thiere,  je  grösser  das  Athembedürfniss  ist,  um  so  kürzer  die 
Reizbarkeit  seiner  Muskeln  nach  dem  Tode  dauert. 

Manche  Stoffe  vermindern  bei  ihrer  Einwirkung  auf  die  Mus¬ 
keln  ihre  Reizbarkeit.  Die  Muskeln  von  Thieren,  die  in  kolilen- 
saurem  Gase,  Wasserstoffgase,  Kohlenoxydgase,  Schwefeldämpfen 
erstickt  worden ,  ziehen  sich  bei  Reizen  nur  schwach  oder  gar 
nicht  zusammen,  dagegen  die  Muskeln  in  atmosphärischer  Luft 
und  im  Sauerstoffgase  länger  contractil  bleiben.  Tiedemann’s  Phy¬ 
siol.  I.  551.  Vgl.  Nysten  328.  Das  reine  Wasser  vermindert  bei 
längerer  Berührung  mit  den  Muskeln  auffallend  ihre  Reizbarkeit. 
Diess  ist  von  Nasse  zuerst  beobachtet  und  von  Stannius  neulich 
bestätigt  worden.  Präparirte  Froschschenkel,  die  einige  Zeit 
im  Wasser  gelegen  haben,  eignen  sieb  zu  delicaten  Versuchen 
über  die  Reizbarkeit  der  Nerven  und  Muskeln  gar  nicht  mehr. 
Siehe  Hecker’s  Annalen.  1832.  Dec.  Narcotische  Stoffe,  örtlich 
auf  die  Muskeln  applicirt,  tilgen  ihre  Reizbarkeit;  auf  die  Nerven 
der  Muskeln  örtlich  applicirt,  tilgen  sie  die  Fähigkeit  des  Ner- 
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ven,  von  der  narcotischen  Stelle  aus  den  Muskel  zur  Contraction 
zu  bringen,  dagegen  die  zwischen  der  narcotisclien  Stelle  und 
dem  Muskel  liegende  Strecke  des  Nerven  ihre  Reizbarkeit  be- 
halten  hat.  Tödten  Narcotica,  indem  sie  in  den  Kreislauf  gelan¬ 
gen,  so  vermindern  sie  nicht  in  dem  Grade  die  Reizbarkeit,  als 
bei  der  localen  Application  in  concentrirter  Form.  Man  kann 
an  Fröschen,  die  durch  Narcotica  getödtet  sind,  noch  Stunden 
lang  Zuckungen  der  Muskeln  durch  R.eizung  der  Nerven  und 
Muskeln  bewirken.  Stoffe  von  zersetzender  chemischer  Wirksam¬ 
keit,  wie  atzende  Alcalien,  concentrirte  Sauren,  Chlor  u.  a.,  töd¬ 
ten  die  Muskelreizbarkeit  an  der  betroffenen  Stelle  augenblick¬ 
lich.  Stoffe,  welche  die  Reizbarkeit  der  Muskeln  erhöhen, 
kennt  man  nicht.  Oxygenirte  Salzsaure  und  kohlensaure  Al¬ 
calien  machten  zwar  in  v.  Humboldt’s  Versuchen,  wenn  die 
Nerven  damit  befeuchtet  waren,  die  Präparate  fähiger  zur  galva¬ 
nischen  Irritation.  Diese  Wirkung  ist  jedoch,  wie  Pfaff  gezeigt 
bat,  nicht  eine  Folge  der  wirklichen  Erhöhung  der  thierischen 
Reizbarkeit,  sondern  der  galvanischen  Processe  in  der  geschlosse¬ 
nen  Kette.  Vergl.  oben  Bd.  I.  p.  608. 

Die  Zusammenziehungskraft  der  Muskeln  steht  unter  den 
allgemeinen  Gesetzen  der  thierischen  Reizbarkeit.  Werden  sie 
selten  aus  inneren  Reizen  bewegt,  so  nehmen  sie  an  Kraft  ab; 
aber  auch  auf  eine  jedesmalige  bedeutende  Anstrengung  wird  die 
Fähigkeit  zur  Wiederholung  derselben  für  den  Augenblick  gerin¬ 
ger,  und  es  tritt  Ermüdung  ein.  Erregung  und  Ruhe  sind  also 
für  die  Erhaltung  und  Steigerung  der  Muskelkraft  gleich  nöthig. 
Durch  die  Erregung  scheint  die  Natur  bestimmt  zu  werden,  die 
zur  Ernährung  und  Bildung  von  Muskelgewebe  nöthigen  materiel¬ 
len  Veränderungen  in  der  Ruhe  den  erregten  Muskeln  vorzugs¬ 
weise  zuzuwenden.  Gleichwohl  ist  die  Ermüdung  nach  jeder  An¬ 
strengung  noth wendig,  weil  die  Action  und  Reizung  der  Mus¬ 
keln  selbst  unter  materiellen  Veränderungen  ihres  Gewebes  er- 
folgt.  Siehe  oben  Bd.  I.  p.  52.  Diese  Thatsachen  lassen  sich 
selbst  noch  in  den  Muskeln  eines  getödteten  Frosches  einiger- 
maassen  beobachten.  Die  Zusammenziehungen  seiner  Muskeln  auf 
den  galvanischen  Reiz  lassen  sich  durch  mässige  und  periodische 
Anwendung  desselben  verstärken,  wenn  sie  anfangs  geringe  wa¬ 
ren,  aber  sie  lassen  sicii  auch  schnell  durch  zu  häufige  Reizun¬ 
gen  erschöpfen;  und  wenn  wiederholte  Reizungen  die  Abnahme 
der  Contractionen  bedingen,  so  stellt  die  R.uhe  oft  einigermaassen 
die  Fähigkeit  zu  einer  Contraction  wieder  her. 

Die  Zusammenziehung  der  Muskeln,  welche  sie  fester  und 
härter  macht,  ist  allein  der  active  Zustand  derselben,  im  ver¬ 
längerten  Zustande  sind  sie  erschlafft.  Die  Annahme  einer  acti- 
ven  Expansion  der  Muskeln  lässt  sich  auf  keine  Weise  rechtferti¬ 
gen.  Oesterreicher  hat  sie  durch  einen  sinnigen  Versuch  recht- 
gut  widerlegt.  Er  hat  nämlich  die  Beobachtung  gemacht,  dass 
das  aus  einem  lebenden  Frosche  ausgeschnittene  Herz,  mit  einem 
kleinen  Gewichte  beschwert,  das  Gewicht  erhebt,  wenn  es  sich 
zusammenzieht,  bei  der  Erweiterung  des  Herzens  aber  sinken 
lässt.  Man  darf  sich  übrigens  die  lebenden  Muskeln  nie  ganz  er- 
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schiafft  denken.  Sie  sind  beständig  demPrincip  der  Nerven  aucli 
im  Zustande  der  Ruhe  ausgesetzt;  diess  siebt  man  deutlich  indem 
Zurückziehen  der  durchschnittenen  Muskeln,  an  den  leisen  Be- 
bungen  blossgelegter  Muskeln  und  an  der  Verstellung  des  Gesichts 
und  der  Zunge  bei  halbseitiger  Lähmung. 

Beobachtet  man  einen  Muskel  im  Moment  der  Zusammen¬ 
ziehung,  so  siebt  man,  dass  er,  indem  er  sich  verkürzt,  sich  in 
demselben  Grade  verdickt,  und  oft  sieht  man  deutlich  genug  eine 
wellenförmige  blitzschnelle  Biegung  seiner  Bündel.  Da  die  Mus¬ 
keln  bei  ihrer  Zusammenziehung  fester  werden,  so  liegt  der  Ge¬ 
danke  nabe,  dass  sie  sich  bei  der  Zusammenziehung  zugleich  ver¬ 
dichten  und  also  ein  kleineres  Volumen  einnehmen,  obgleich  die 
grössere  Festigkeit  des  zusammengezogenen  Muskels  auch  von 
der  Stärke  der  Anziehung  gewisser  Theilchen  des  Muskels  gegen 
einander  herrühren  kann.  Ohne  der  älteren  unvollkommneren 
Beobachtungen  von  Glisson,  Swammerdam  (  Haller  elem.  lih.  XI. 
S.  2.  §.  22.)  zu  gedenken,  erwähne  ich  bloss  die  genaueren,  in 
neuerer  Zeit  hierüber  angestellten  Untersuchungen.  Man  bringt 
zu  diesem  Zweck  die  contractilen  Theile  in  eine  mit  Wasser  ge¬ 
füllte  Röhre,  die  in  ein  feines  Röhrchen  ausläuft,  woran  man 
den  Stand  des  Wassers  im  Moment  der  durch  Galvanismus  er¬ 
regten  Contraction  beobachtet.  Barzellotti,  Mayo,  Prevost 
und  Dumas,  welche  an  kleineren  Fleischmassen  operirten,  fan¬ 
den  keine  Veränderung  des  Niveaus,  welche  hingegen  von  Gruit- 
huisen  und  Erman  (Gilb.  Arm.  40.),  von  Letzterem  in  sehr  ge¬ 
ringem  Grade,  beobachtet  wurde.  Erman  brachte  in  ein  Glas- 
gefäss  die  untere  Hälfte  eines  Aals  ohne  die  Eingeweide,  einen 
Metalldrath  an  das  Rückenmark,  den  zweiten  an  das  Fleisch  des 
Fisches,  und  richtete  diese  so  ein,  dass  sie  mit  den  Polen  einer 
galvanischen  Säule  verbunden  werden  konnten.  Das  Gefäss 
wurde  dann  mit  Wasser  gefüllt,  so  dass  auch  eine  enge  Glasröhre, 
in  welche  der  Apparat  oben  endete,  damit  gefüllt  Avar.  Beim 
Scbliessen  der  Rette  und  bei  der  Zusammenziehung  der  Muskeln 
fiel  das  Wasser  in  der  engen  Röhre  jedesmal  um  4  —  5  Linien, 
und  stieg  wieder  bei  der  OetTnung.  Die  Verdichtung  der  Mus¬ 
kelmasse  ist  daher  so  unbedeutend,  dass  man  hierauf  bei 
der  Erklärung  der  Phänomene  der  Muskelcontraction  gar  nicht 
rechnen  kann.  Vielleicht  hatte  diese  Verdichtung  auch  allein 
ihren  Grund  in  der  Compression  der  durchschnittenen  und  daher 
mit  Luft  gefüllten  kleinen  Gefässe  der  Muskeln;  sie  erklärt  sich 
wenigstens  hieraus  vollkommen.  Wenn  diese  Versuche  wieder¬ 
holt  werden,  so  darf  das  Stück  des  Aals  nur  unter  Wasser  zu¬ 
bereitet,  und  muss  ohne  Berührung  der  atmosphärischen  Luft  in 
die  Röhre  gebracht  werden.  Die  Ursachen,  welche  die  Verkürzung 
des  Muskels  bei  der  Zusammenziehung  bewirken,  können  dreier¬ 
lei  seyn. 

1.  Zickzackförmige  Biegung  der  Muskelbündel.  Ein  Phäno¬ 
men,  das  man  an  den  sich  contrahirenden  Muskeln  mit  blossen 
Augen  sehen  kann,  und  das  man  mit  der  Loupe  sorgfältiger  be¬ 
obachtet,  ist,  dass  die  Bündel  der  Muskelfasern  zickzackförmige 
Biegungen  machen,  Prevost  und  Dumas  ( Journ .  de  physiol.  3. 
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311.)  haben  sich  mit  dem  Studium  dieses  Phänomens  abgegeben. 
Prevost  und  Dumas  betrachten  die  Muskelfasern  als  zusammen¬ 
gesetzt  aus  einer  gewissen  Anzahl  kleiner  gerader  Linien,  die  fä¬ 
hig  sind  gegen  einander  sich  zu  neigen.  An  den  Schenkelmus- 
keln  eines  Frosches  betrug  die  Länge  dieser  Linien  10  — 12 
Millim.,  die  Distanz  der  durch  die  winkelförmige  Beugung  einan¬ 
der  genäherten  Endpuncte  der  Linien  16  — 17  Millim.,  16  sol¬ 
cher  Linien  betrugen  zusammen  172,5  Millim. ;  diess  drückt  die 
Länge  dieser  Muskelpartie  im  Zustande  der  Ruhe  aus.  Die  Di¬ 
stanz  der  Winkel  im  gereizten  Zustande  dieser  Linien  betrug 
130  Millim.;  die  Verkürzung  betrug  also  0,23  auf  eine  Muskel¬ 
faser.  Prevost  und  Dumas  massen  ferner  die  Verkürzung  des¬ 
selben  Muskels  im  Ganzen  hei  der  Contraction ;  diese  betrug  0,27. 
Da  diese  Messungen  nahe  übereinstimmen ,  so  schlossen  sie,  dass 
die  Verkürzung  der  Muskeln  durch  ihre  Zusammenziehung  wirk¬ 
lich  von  jenen  Winkeln,  welche  die  10- — 12  Millim.  langen  Theile 
der  Muskelfasern  machen,  herrühre.  Mehrere  Gründe  machen 
indess  wahrscheinlich,  dass  die  von  Prevost  und  Dumas  beob¬ 
achtete  und  so  leicht  mit  blossen  Augen  zu  erkennende  Biegung 
der  Muskelfasern  in  Winkel  nicht  die  einzige  und  vielleicht  nicht 
einmal  die  wesentlichste  Ursache  ihrer  Verkürzung  ist. 

2.  Lauth  hat  schon  einige  hieher  gehörige  wichtige  Beob¬ 
achtungen  gemacht.  Institut.  57.  70.  73.  Mueller’s  Archiv  1835. 
p.  4.  Indem  er  unter  dem  Mikroskope  einen  noch  reizbaren 
Muskel  einer  galvanischen  Säule  aussetzte,  beobachtete  er,  dass 
die  Zusammenziehung  auf  eine  zweifache  Weise  geschah.  Die 
stärkste  Zusammenziehung  war  das  Hervorbringen  von  Zickzack¬ 
krümmungen  in  der  ganzen  secundären  Faser;  war  aber  die  gal¬ 
vanische  Wirkung  geringer,  so  bemerkte  er  eine  Verkürzung 
der  ganzen  secundären  Faser  ohne  Zickzackbiegung.  In  diesem 
Falle  bietet  die  Oberfläche  der  secundären  Faser  (Bündelchen), 
anstatt  glatt  zu  seyn,  in  ihrem  ganzen  Umfange  Querrunzeln 
(rides)  dar,  welche  man  sonst  auch  in  den  im  Zickzack  geboge¬ 
nen  Fasern  und  ganz  unabhängig  von  dieser  letztem  Krümmung 
bemerkt.  Es  ist  demnach  augenscheinlich,  saugt  Lauth,  dass  diese 
mindere  Verkürzung  der  Contraction  der  Primitivfasern  zuzu¬ 
schreiben  ist,  welche  Contraction  nach  Lauth  durch  die  Annä¬ 
herung  der  Kügelchen,  die  sie  bilden,  erhalten  wird.  Bei  der 
Untersuchung  der  primitiven  Muskelbündelchen  der  Insecten  habe 
ich  eine  Art  von  Querlinien  beobachtet,  welche  wohl  von  den 
dicht  hinter  einander  folgenden  Querlinien  unterschieden  werden 
müssen.  Man  sieht  die  Querlinien,  welche  ich  hier  meine,  am 
deutlichsten  an  primitiven  Muskelbündelchen  von  Insecten,  die 
in  Weingeist  gelegen  haben,  öfter  aber  auch  stellenweise  an 
frisch  untersuchten  Muskelbündelchen  der  Insecten.  Diese  (se¬ 
cundären)  Querlinien  sind  sehr  viel  weiter  von  einander  entfernt 
als  die  primitiven  Querlinien,  aber  ihre  Distanz  ist  regelmässig, 
und  das  Bündelchen  sieht  an  den  in  Weingeist  auf  bewahrten 
Muskeln  oft  wie  ganz  gleichförmig  gegliedert  aus;  auch  brechen 
die  primitiven  Bündelchen  leicht  an  den  secundären  Querlinien 
bei  Muskeln,  die  in  Weingeist  auf  bewahrt  worden,  ah.  Die 
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Entfernung  der  secundären  Linien  ist  etwas  weniger  als  halb  so 
gross  als  die  Breite  der  primitiven  Bündel  der  Insecten.  5  grös¬ 
sere  Querstreifen  hatten  zusammen  eine  Distanz  von  0,010,  die 
Distanz  zweier  ist  also  0,002  Engl.  Lin.  Meist  waren  die  secundä¬ 
ren  Querlinien  gerade,  zuweilen  ein  wenig  schief  oder  gebogen; 
immer  aber  an  grossen  Strecken  der  Bündelchen  parallel.  An 
den  primitiven  Bündelchen  der  im  Weingeist  aufbewahrten  Muskeln 
sieht  man  deutlich,  dass  das  primitive  Bündel  an  den  Querlinien 
eingeschnürt,  zwischen  den  Querlinien  bauchig  ist;  die  Ein¬ 
sehen  hei  verschiedener  Be- 
Zuvveileri  ist 


schnürung  und  der  bauchige  Theil 
feuchtung  dunkel  oder  hell  aus 
hell,  der  Bauch  dunkler,  zuweilen,  hei 


die  Einschnürung 


kleiner  Veränderung 


iler 

Sehweite,  umgekehrt.  Der  helle  Theil  an  der  Querlinie  der  Ein¬ 
schnürung  betrug  0,0007  Engl.  Lin.,  der  dunkle  des  Bauches 
0,0013.  Diese  Einschnürungen  rühren  keines weges  von  einer 
blossen  Runzelung  der  Scheide  der  primitiven  Bündelchen  her. 
Denn  man  kann  deutlich  die  Scheide  der  primitiven  Bündelchen 
am  Rande  als  hellen  Saum  unterscheiden,  und  dieser  helle  Saum 
ist  es  nicht  allein,  der  die  Einschnürungen  zeigt;  man  sieht  oft 
sehr  deutlich,  dass  die  Muskelsubstanz  des  Bündelchens,  die  aus 
dem  Fascikel  primitiver  Fibern  mit  primitiven  Querstreifen  be¬ 
steht,  eben  so  eingeschnürt  als  die  Scheide  ist.  Da  nun  die 
Muskelfasern  der  insecten  mit  denen  der  höheren  Thiere  durch 
die  Form  ihrer  Fasern  und  die  primitiven  Querlinien  überein¬ 
stimmen,  so  ist  die  Erscheinung  der  secundären  Querlinien  an 

Erklärung  der  Zusammen- 
die  secundären  Querstreifen  an 
einzelnen  Stellen  felden,  während  sie  an  anderen  vorhanden  sind, 
so  wird  es  dadurch  noch  wahrscheinlicher,  dass  sie  ein  Ausdruck 
der  Zusammenziehung  der  primitiven  Bündel  sind.  Diese  Art 
der  Zusammenziehung  würde  sich  von  der  zickzackförmigen  Zu- 
sammenziehung  der  grossem  Bündel  darin  unterscheiden,  d.ass  das 
Bündelchen  keine  ah  wechselnden  Biegungen  macht,  sondern  dass 
die  primitiven  Fasern  zwischen  zwei  secundären  Querlinien 
aus  einander  weichen,  und  dadurch  die  Erweiterung  des  bau¬ 
chigen  Theiles  bilden.  Natürlich  kann  ein  Bündel  von  Fa¬ 

sern  auf  doppelte  Art  sich  verkürzen:  1)  durch  abwechselnde 
des  ganzen  Bündels,  wobei  die  Fasern 


,  ov,  die  Erscheinung 
den  ersteren  von  Wichtigkeit  für  die 
ziehung  der  Muskeln,  und  da 


Biegung 


gen  parallel  bleiben,  und  diess  findet  bei  der 


kürzung  der 


grossem  Bündel  statt,  und  2)  durch 


in  den  Biegun- 
sichtbaren  Ver- 
bausehförmi- 

ges  Auseinanderweichen  der  Fasern  des  Bündels  zwischen  aliquo¬ 
ten  Quertheilungen  des  Bündels.  Diese  Art  der  Zusammenzie¬ 
hung  kommt  sehr  wahrscheinlich  neben  der  erstem  an  den 
Muskeln  der  Insecten  vor,  und  vielleicht  auch  an  denen  der  hö¬ 
heren  Thiere. 

3.  Es  ist  möglich,  dass  die  Muskelfasern  der  zweiten  Classe 
an  dem  organischen  Theile  des  Leibes  sich  auf  die  erste  und  die 
zweite  Art 

animalischen  Systems  mit 
noch  eine  dritte  Art  der  Contraction  in  noch  kleineren  Theil- 
chen  möglich ,  nämlich  durch  Annäherung  der  Anschwellungen 


zugleich  zusammenziehen;  an 


den  Muskelfasern  des 
varicosen  Anschwellungen  ist  indess 
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und  Verkürzung  der  dünneren  Stellen  zwischen  den  Varicositä- 
ten  der  Primitivfasern.  Dass  eine  solche  Zusammenziehung  statt¬ 
finde,  lässt  sich  weder  behaupten  noch  widerlegen.  Da  die  Va¬ 
ricositäten  in  der  ganzen  zweiten  Classe  der  Muskeln  fehlen,  so 
würde  jede  Theorie  der  Muskeleontraction  fehlerhaft  seyn ,  wel¬ 
che  von  diesen  Anschwellungen  der  Primitivfasern  allein  ausgeht. 
Indess  kann  diese  Annäherung  der  Kügelchen  sehr  gut  neben 
den  übrigen  Zusammenziehungen,  welche  sich  in  den  secundären 
und  primitiven  Bündeln  zeigen,  in  den  animalischen  Muskeln 
Vorkommen;  und  es  ist  sogar  aus  einigen  Gründen  wahrschein¬ 
lich,  dass  sie  wirklich  hier  stattfindet.  Dafür  spricht  nämlich 
der  Umstand,  dass  die  Varicositäten  seihst  zur  bauschförmigen 
Contraction  aliquoter  Theile  der  Bündelchen  eben  so  wenig  als 
zur  zickzackförmigen  Zusammenziehung  der  Bündel  nöthig  sind; 
indem  auf  jede  Biegung  eine  ganze  Reihe  von  Varicositäten  kom¬ 
men  ;  zweitens  spricht  dafür  der  positive  Grund,  dass  die  Vari¬ 
cositäten  der  Fasern  und  die  primitiven  Querlinien  der  Bündelchen 
des  animalischen  Systems  nach  Sciiwann’s  Untersuchungen  an 
neben  einander  liegenden  Bündelchen  nicht  immer  gleich  weit  von 
einander  entfernt  sind.  Weiter  lässt  sich  diese  Hypothese  nicht 
führen.  Wenn  aber  eine  solche  Annäherung  der  Varicositäten 
stattfinden  sollte,  so  könnte  sie  auf  zweierlei  Art  denkbar  statt¬ 
finden,  entweder  durch  Anziehung  der  Anschwellungen  oder  Kü¬ 
gelchen  gegen  einander,  wenn  letztere  ganz  solid  sind,  oder  durch 
Vergrösserung  der  Kügelchen  durch  Anhäufung  eines  Fluidums 
in  den  Varicositäten,  auf  Kosten  der  verbindenden  Zwischen¬ 
stellen,  wenn  nämlich  die  Primitivfasern  der  Muskeln  hohl  seyn 
und  ein  Fluidum  enthalten  sollten.  Hierüber  mehr  zu  sagen  ist 
überflüssig  und  gefährlich,  da  man  sich  von  der  Basis  der  Facta 
entfernen  müsste.  Es  ist  bei  dem  jetzigen  auch  noph  so  vollkom¬ 
menen  Zustande  der  Instrumente  und  vielleicht  niemals  möglich  zu 
entscheiden,  ob  diese  so  unendlich  zarten  Fäden,  wie  die  primiti¬ 
ven  Muskelfasern  sind,  solid  oder  hohl  sind,  und  die  Vorstellun¬ 
gen  und  kühnen  Hypothesen  der  Alten  hierüber  hier  zu  wieder¬ 
holen,  kann  nicht  die  Aufgabe  dieses  Werks,  sondern  der  Geschichte 
der  physiologischen  Hypothesen  seyn.  Haller  clem.  üb.  S.  3. 

Rigor  mortis.  Nysten  a.  a.  O.  Guentz  der  Leichnam  des 
Menschen.  Leipz.  1827.  Burdach  Physiologie.  Bd.  3.  Nicolai, 
Rust’s  Magazin.  34.  2.  A.  G.  Sommer  diss.  de  signis  mortem  ho¬ 
minis  absolut  am  indicantibus.  Pars  2.  Haoniae  1833.  8.  Die  Tod- 
tenstarre,  Rigor  mortis,  ist  eine  nach  dem  Tode  durch  die  Mus¬ 
keln  bewirkte  Steifigkeit  der  Glieder,  welche  zu  einer  gewissen 
Zeit  eintritt  und  aufhört.  Sie  beginnt  gewöhnlich  nach  Sommer 
am  Halse  und  Unterkiefer,  geht  dann  auf  die  oberen  Extremitä¬ 
ten  von  oben  nach  abwärts,  dann  auf  die  unteren  Extremitäten 
über;  seltener  beginnt  sie  in  den  unteren  Extremitäten,  oder  in 
beiden  zugleich.  Sommer  fand  in  200  Fällen  nur  einmal  die 
Ausnahme,  dass  der  Rigor  nicht  am  Halse  begann.  Die  Muskeln 
fühlen  sich  im  Rigor,  Beuger  sowohl  als  Strecker,  fester  und 
dichter  an.  Nach  Sommer  findet  heim  Rigor  sogar  eine  leise  Be¬ 
wegung  statt.  Sommer  fand  die  Behauptung  von  Nysten  unrich- 
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tig,  dass  bei  der  Steifigkeit  immer  die  Lage  der  Glieder  bleibe, 
wie  sie  vorher  gewesen.  Er  fand  vielmehr,  dass  der  Unter¬ 
kiefer,  wenn  er  auch  im  Tode  vom  Oberkiefer  abstand,  später 
zu  dem  Oberkiefer  fest  angezogen  wurde.  Er  fand  auch,  dass 
an  den  Extremitäten  eine  stärkere  Beugung  erfolge,  so  z.  B.  dass 
der  Daumen  gegen  die  Handfläche  angezogen,  oder  gar  der  Vor¬ 
derarm  ein  wenig  gebeugt  wurde.  Wird  der  schon  in  einem 
Theile  ganz  entwickelte  Rigor  mit  Gewalt  aufgehoben,  so  befällt 
er  diesen  Theil  nicht  wieder;  geschieht  diess  aber  während  der 
Entwickelung  des  Rigors,  so  tritt  er  gleichwohl  nach  Sommer 
wieder  ein.  Ist  z.  B.  am  ausgestreckten  Arme  der  allgemeine 
Rigor  schon  vorhanden,  aber  noch  nicht  ganz  entwickelt,  und 
wird  die  Beweglichkeit  des  Ellenbogengelenks  gewaltsam  herge¬ 
stellt,  so  wird  es  gleichwohl  nach  einiger  Zeit  wieder  unbeweg¬ 
lich.  Die  Erschlaffung  beginnt  gewöhnlich  zuerst  wieder  am  Ko¬ 
pfe,  dann  an  den  oberen,  am  spätesten  an  den  unteren  Extremi¬ 
täten.  Der  Rigor  tritt  nach  Sommer’s  zahlreichen  Beobachtungen 
(an  200  Leichen),  die  bei  den  mannigfachen  Differenzen  von  an¬ 
deren  Beobachtern  wohl  das  meiste  Vertrauen  verdienen,  nie 
schneller  als  10  Minuten  nach  dem  Tode,  nie  später  als  nach 
7  Stunden  ein.  Die  Dauer  ist  nach  Nystein  und  Sommer  im  All¬ 
gemeinen  um  so  länger,  je  später  der  Rigor  mortis  eintritt.  War 
die  Muskelkraft  vorher  ungeschwächt,  wie  bei  Menschen,  die  an 
Asphyxie  umgekommen,  so  tritt  der  Rigor  auch  später  ein  und 
dauert  länger.  Nach  acuten  Krankheiten,  mit  grosser  Niederge¬ 
schlagenheit  der  Kräfte,  entsteht  die  Todtenstarre  schneller,  nach 
dem  Typhus,  nach  Sommer,  z.  B.  zuweilen  schon  nach  15 — -20 
Minuten  nach  dem  Tode.  Auch  nach  chronischen  Krankheiten, 
welche  die  Kräfte  erschöpft  haben,  wird  dasselbe  beobachtet. 
Nach  plötzlichen  Todesarten  von  acuten  Krankheiten  dauert  der 
Rigor  nach  Sommer  auch  dann  länger,  wenn  er  selbst  schnell 
eingetreten.  Hunter  und  Himly  bemerken,  dass  bei  einem  vom 
Blitz  Getödteten  gar  kein  Rigor  erfolge;  Sommer  sah  ihn  indess 
bei  einem  durch  den  electrischen  Schlag  getödteten  Hunde  eben  so 
schnell  als  gewöhnlich  eintreten.  Auch  Orfila’s  Bemerkung,  dass 
nach  Asphyxie  von  Kohlendunst  der  Rigor  spät  eintrete,  fand 
Sommer  nicht  bestätigt;  derselbe  bemerkt,  dass,  wenn  er  bei  Asphy- 
ctischen  mitunter  spät  eintrete,  diess  eher  von  dem  dem  Tode 
vorangehenden  Scheintode,  als  von  der  Todesart  abzuleiten  sey. 
Auch  dass  die  Todesstarre  nach  narcotischen  Vergiftungen  fehle, 
fand  Sommer  bei  seinen  Versuchen  an  Thieren  eben  so  wenig 
als  Nysten  bestätigt.  Schon  Nysten  beobachtete,  dass  die  Tod¬ 
tenstarre  auch  die  gelähmten  Muskeln  bei  der  Hemiplegie  gleich 
stark  befalle.  Diess  bestätigt  Sommer  mit  dem  Zusatze,  wenn 
die  Paralysis  nicht  mit  einer  bedeutenden  Veränderung  in  der 
Ernährung  oder  mit  Wassersucht  der  Muskeln  selbst  verbunden  ge¬ 
wesen;  in  welchem  Falle  Sommer  einmal  einen  gänzlichen  Man¬ 
gel  des  Rigors  auf  der  gelähmten  Seite  beobachtete.  Nysten  be¬ 
merkte,  dass  der  tetanisclie  Krampf  bei  am  Tetanus  Verstorbenen 
mit  oder  nach  dem  Tode  schnell  auf  höre,  dass  darauf  der  Kör¬ 
per  einige  Stunden  schlaff  bleibe,  ehe  der  Rigor  eintrete;  Som- 


3.  Muskelbewegung,  Lebenseigenschaften  der  Muskeln.  45 

mer  sali  indess  in  einem  Fall  von  Tetanus  den  tetanischen  Krampf 
an  den  Kiefern  unmittelbar  in  den  Rigor  sieb  fortsetzen.  Bei 
Neugebornen  und  Greisen  tritt  der  Rigor  im  Allgemeinen  schnel¬ 
ler  ein,  ist  nicht  so  stark  und  verschwindet  früher.  Gegen  Ny- 
sten  beobachtete  Sommer  in  vielen  Fällen,  dass  der  Rigor  schon 
vor  der  vollkommenen  Erkaltung  und  zuweilen  schon  eintritt, 
wenn  die  Wärme  sich  noch  erhält.  Die  Todtenstarre  tritt  in 
der  Luft  und  im  Wasser  ein,  doch  wird  eine  in  Wasser  von 
0  — 15°  untergetauchte  Leiche  stärker  und  länger  vom  Rigor  be¬ 
fallen,  als  in  der  Luft  von  gleicher  Temperatur.  In  Hinsicht  des 
Einflusses  des  Gehirns  und  Rückenmarks  auf  die  Entwicklung  des 
Rigors  stimmt  Sommer.  Nysten’s  Beobachtungen  hei,  dass  nämlich  die 
Zerstörung  der  Centraltheile  des  Nervensystems  keinen  Einfluss  auf 
die  Entwicklung,  den  Grad  und  die  Dauer  der  Todtenstarre  habe. 

Der  Sitz  des  Rigors  liegt  nach  Nysten  in  den  Muskeln; 
denn  er  bleibt,  wenn  man  auch  die  Häute  und  seihst  die  Sei¬ 
tenbänder  der  Gelenke  durchschnitten,  verschwindet  aber  nach 
Durchschneidung  der  Muskeln.  Diess  bestätigt  Sommer,  be¬ 
merkt  aber,  dass,  wenn  auch  ein  Glied  nach  Durchschneidung 
der  rigiden  Muskeln  seine  Beweglichkeit  wieder  erhält,  die  durch¬ 
schnittenen  Muskelstücke  gleichwohl  fest  und  rigide  bleiben,  was 
schon  Rudolphi  beobachtete.  Nysten  hatte  die  Todtenstarre  von 
der  organischen  Contractilität  der  Muskelfasern  abgeleitet.  Un¬ 
ter  seinen  Gründen  dafür  ist  der  wichtigste,  dass,  wenn  der  Ri¬ 
gor  hei  der  grössten  Beugung  eines  Gliedes  eintrete,  die  Beuge¬ 
muskeln  dann  dieselbe  Beschaffenheit  haben,  als  wenn  sie  will- 
kührlich  zusammengezogen  sind;  und  dass  sie  statt  erschlafft, 
vielmehr  verkürzt  und  verdickt  erscheinen.  Sommer  hingegen 
erkennt  diese  Thatsache  nicht  an.  Befinde  sich  der  eine  Arm  eines 
Todten  vor  dem  Eintritt  des  Rigors  in  Beugung,  der  andere  in 
Streckung,  so  werde  auch  der  Biceps  des  extendirten  Armes  ri¬ 
gide,  obgleich  sein  Rigor  nicht  der  vitalen  Contraction  ähnlich 
sei.  Zunächst  fragt  sich  hier,  oh  die  Muskeln  zur  Zeit  des  ein¬ 
getretenen  Rigor  seihst  noch  Spuren  von  organischer  Contractili¬ 
tät  auf  angebrachte  Reize  zeigen.  Nysten  hatte  schon  sehr  schwa¬ 
che  Spuren  derselben  in  diesen  Fällen  zuweilen  beobachtet.  Som¬ 
mer  sah  in  der  Regel  keine  Wirkung  auf  angebrachte  Reize;  zu¬ 
weilen  sah  er  ganz  deutliche  Zusammenziehungen,  obgleich  diese 
keinen  Einfluss  auf  die  Lage  der  Glieder  hatten.  Im  Allgemei¬ 
nen  tritt  das  Phänomen  des  Rigors  um  so  früher  ein,  je  schnel¬ 
ler  die  Erregbarkeit  der  Muskeln  abstirbt,  so  z.  B.  am  frühesten 
hei  den  Vögeln;  hei  den  Amphibien,  wo  die  Erregbarkeit  der 
Muskeln  lange  dauert,  tritt  der  Rigor  spät  ein  und  dauert  kürzer. 
Sommer  leitet  den  Rigor  von  einer  physischen  (nicht  organischen) 
Contractilität  der  Muskeln  ah.  Denn,  sagt  er,  das  Phänomen 
trete  dann  ein,  wenn  alle  Lehensphänomene  sich  vermindert 
haben;  eine  ähnliche  physicalische  Contraction  zeige  sich 
nach  dem  Tode  auch  in  nicht  musculösen  Theilen,  in  der 
Haut,  im  Zellgewebe,  in  den  Häuten  und  Bändern.  Or- 
fila  ,  Beclard  und  Treviranus  leiteten  den  Rigor  von  der 
Gerinnung  des  Blutes  ab.  Sommer  hält  diese  Erklärung  für 
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unrichtig,  indem  ein  starker  Rigor  zuweilen  vor  der  Gerin¬ 
nung  des  Blutes  eintrete,  oder  wenn  die  Gerinnung  unvollkommen 
sey.  Bei  Ertrunkenen,  wo  der  Rigor  stark  sey,  bleibe  oft 
das  Blut  fl  iissig ;  eben  so  bei  Menschen  und  Thieren,  die  durch 
Blausäure  umgekommen.  Gleichwohl  erkennt  Sommer  die  Aehn- 
lichkeit  beider  Phänomene  an;  die  Gerinnung  des  Blutes  sey  der 
Tod  des  Blutes,  der  Rigor  der  Tod  der  Muskeln.  Mir  scheint 
die  Erklärung  des  Phänomens  durch  die  Gerinnung  des  Blutes 
in  den  kleinen  Gefässen  noch  keinesweges  widerlegt.  Es  lässt 
sich  nicht  bezweifeln,  dass  durch  die  Gerinnung  des  Blutes  und 
der  Lymphe  in  den  kleineren  Blut-  und  Lymphgefässen  sich  die 
Cohäsion  der  Muskeln  vermehren  müsse,  und  es  frägt  sich  nur, 
ob  d  iese  Vermehrung  der  Cohäsion  allein  zur  Bewirkung  der 
Erscheinungen  des  Rigor  hinreicht.  Obgleich  diess  nicht  bewie¬ 
sen  werden  kann,  so  sieht  man  doch  hei  dieser  Erklärung  sehr 
gut  ein,  wie  in  Folge  der  Gerinnung  des  Blutes  später  auch 
wieder  eine  Verminderung  der  dadurch  vermehrten  Cohäsion 
ein  treten  müsse.  Die  Gerinnung  des  Blutes  und  der  Lymphe  ist 
nämlich  anfangs  so,  dass  die  ganze  Masse  derselben  fest  und  gal¬ 
lertartig  wird.  Später,  und  oft  sehr  spät  erst,  zieht  sich  das  Ge¬ 
rinnsel  des  Faserstoffs,  welches  die  flüssigen  Theile  fein  vertheilt 
einschliesst,  so  zusammen,  dass  das  Serum  ausgetrieben  wird. 
Sobald  dieses  in  dem  geronnenen  Blute  und  der  Lymphe  der  kleinen 
Gefässe  geschehen  ist,  muss  die  Cohäsion  aller  Theile  sich  wie¬ 
der  vermindern.  Die  Gerinnung  des  Blutes  und  die  Gerinnung 
des  Fettes  nach  dem  Tode  der  warmblütigen  Thiere  machen  die 
Theile  cohärenter,  aber  nur  durch  die  erstere  wird  die  ver¬ 
mehrte  Cohäsion  später  wieder  aufgehoben,  während  das  Fett 
seinen  geronnenen  Zustand  behält.  Ich  will  indess  die  Erklärung 
des  Rigor  aus  der  Gerinnung  des  Faserstoffes  im  Blute  und  in 
der  Lymphe  keineswegs  als  die  richtige  und  als  die  meinige  auf¬ 
stellen,  vielmehr  nur  aussprechen,  dass  mir  der  Stand  der  Sache 
als  solcher  erscheint,  dass  diese  Erklärung  für  jetzt  weder  ent¬ 
schieden  bewiesen,  noch  entschieden  widerlegt  werden  kann. 
Sollte  sich  dereinst  sicherer  beweisen  lassen,  dass  der  Rigor  von 
einer  pbysicalischen  Contractilität  der  absterbenden  Muskelfasern 
abzuleiten  sey,  die  mit  der  Zersetzung  auf  höre,  so  würde  das 
Phänomen  mehr  Aehnlichkeit  mit  der  pbysicalischen  Zusammen- 
ziehung  des  schon  geronnenen  Faserstoffs  zu  einem  kleinern  und 
festem  Körper  haben. 


/ V.  Capitel.  Von  den  Ursachen  der  t hierischen 

Bewegung. 

Bei  der  Untersuchung  der  Ursachen  der  Bewegung  von  fe¬ 
sten  organischen  Theilchen  muss  man  zuerst  die  Bewegungen 
nervenloser  Theile  und  solcher  Theile  unterscheiden,  welche  un¬ 
ter  Wechselwirkung  der  contractilen  Gewebe  mit  demNervensysteme 
erfolgen.  Im  ersten  Falle  sind  die  Bewegungen  der  Pflanzen, 
und  vielleicht  einiger  nicht  mnsculöser  Theile  der  Thiere. 
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Im  einfachsten  Zustande  beobachten  wir  die  ersten  Spuren 
organischer  Contractilität  an  den  Oscillatorien ,  jenen  einfachen 
unter  einander  verfilzten  Fäden,  in  denen  keine  Zusammen¬ 
setzung  der  Structur  gesehen  wird,  und  welche  aus  einer,  mit 
linear  dicht  auf  einander  folgenden  Körnchen  gefüllten  Röhre 
bestehen.  Diese  Körnchen  werden  zu  gewissen  Zeiten  der  Ent¬ 
wickelung  dieses  Vegetabile  aus  der  Piöhre  ausgestossen ,  die  da¬ 
durch  ihre  Contractilität  nicht  verliert.  Die  oscillatorischen 
langsamen,  aber  deutlichen  Biegungen  dieser  Fäden  habe  ich 
unter  dem  Mikroskope  hei  Herrn  Meyen  gesehn;  sie  sind 
für  die  Theorie  der  organischen  Bewegung  wegen  der  Ein¬ 
fachheit  der  Structur  von  besonderer  Wichtigkeit.  Wenn 
sich  diese  Fäden  zu  bewegen  anfangen,  krümmen  sie  sich  un¬ 
merklich  und  langsam  nach  einer  Seite  hin,  und  gehen  nach 
einiger  Zeit  wieder  zurück  und  gar  zur  entgegengesetzten  Seite 
hin,  wobei  die  im  Innern  enthaltenen  Körnchen  vollkommen  ru¬ 
hig  bleiben.  Da  diese  BeAvegungen  ohne  Anziehung  von  Seiten 
nahe  gelegener  Fäden  erfolgen,  und  da  im  Innern  der  Fäden 
keine  Saftcirculation  oder  Ortsveränderung  der  Säfte  bemerkt 
wird,  so  können  wir  uns  den  Process  dieser  Contraetionen  nicht 
anders  vorstellen,  als  dass  durch  eine  sich  bald  auf  dieser,  bald 
auf  jener  Seite  des  Fadens  oder  der  Röhre  steigernde  Erregbar¬ 
keit  die  Theilchen  der  Wände  des  Fadens  sich  annähern,  dass 
die  Wände  bald  auf  der  einen,  bald  auf  der  andern  Seite  sich 
verdichten,  pder  dass  die  Wände  bald  hier,  bald  dort  mehr 
Wasser  anziehen,  festhalten  und  damit  aufquellen.  Die  Idee  ei¬ 
ner  Kräuselung  wird  durchaus  durch  den  Augenschein  wider¬ 
legt.  Die  spontanen,  auch  ohne  Reize  erfolgenden  rhythmischen 
Bewegungen  der  Blätter  des  Hedysarum  gyrans  zeigen  uns  das¬ 
selbe  Phänomen  an  einer  hohem  Pflanze.  Auch  hier  muss  sich 
die  Erregung  aus  innern  Ursachen  bald  mehr  auf  der  einen,  bald 
auf  der  andern  Seite  des  contractilen  Gewebes  der  Basis  der 
Blattstiele  steigern,  und  entweder  eine  Annäherung  kleiner  Theil- 
eben,  oder  ein  Aufquellen  der  einen  und.  andern  Seite  von  in¬ 
nern  Flüssigkeiten  herbeiführen.  Bei  der  auf  Reize  erfolgenden 
Bewegung  der  Blattstiele  der  Mirnosa  pudica  durch  Krümmung 
des  Wulstes  der  Blattstiele  ist  diese  Erregung  auch  durch  äus¬ 
sere  Pteize  bestimmbar,  und  es  ist  hier  wahrscheinlicher,  dass  die 
Bewegung  durch  Anziehung  der  von  Dutrochet  entdeckten,  im 
ZellgeAvebe  des  Wulstes  linear  geordneten  Kügelchen  entsteht, 
die  selbst  wieder  nach  Dutrochet  hohl  sind.  Die  Ursachen  der 
Wimperbewegung  der  Thiere  zu  untersuchen,  ist  noch  lange 
nicht  der  Zeitpunct.  Wir  kennen  nicht  einmal  den  Mechanis¬ 
mus,  durch  welchen  sie  erfolgt.  Das  Einzige,  Avas  feststeht  und 
sie  den  vorher  erwähnten  Bewegungen  näher  stellt,  ist  ihre  grosse 
Unabhängigkeit  von  dem  Nervensystem.  An  diese  BeAvegungen, 
Avelche  von  der  Wechselwirkung  mit  einem  Nervensystem  unab¬ 
hängig  sind,  schliessen  sich  einigermaassen  schon  die  BeAvegungen 
im  ZellgeAvebe,  oder  leimgebenden  contractilen  GeAvebe  der 
Thiere  an,  die  mit  Leichtigkeit  auf  die  das  GeAvebe  selbst  tref¬ 
fenden  Reize,  namentlich  Kälte  und  Wärme  und  mechanische 
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Reize,  erfolgen.  Diese  haben  auch  noch  das  Aehnliche  mit  den 
Pflanzenbewegungen,  dass  beide  von  dem  electrischen  Reize  nicht 
merklich  erregt  werden.  Doch  sind  jene  Bewegungen  vom  Ner¬ 
vensysteme  der  Thiere  nicht  mehr  ganz  unabhängig.  Die  Con- 
tractilität  der  Haut  und  der  Tunica  dartos  äussert  sich  nicht 
bloss  auf  äussere  Reize,  sondern  öfter  auch  aus  innern  im  Ner¬ 
vensystem  liegenden  Gründen.  Die  Dartos  ist  oft  gerunzelt,  wo 
nervöse  Reizung  in  den  Genitalien  unverkennbar  ist,  wo  auch 
der  Cremaster  angezogen » ist,  und  die  Contractilität  der  Haut 
äussert  sich  oft  genug  unter  eben  so  offenbaren  Affectionen  des 
Nervensystems,  z.  B.  mit  Schauder  (als  Gefühl  und  als  Muskel- 
Bewegung  zugleich.)  Da  wir  indess  hei  diesen  schwer  zu  ana- 
lysirenden  Bewegungen  die  Wechselwirkung  mit  dem  Nervensy¬ 
stem  nicht  leicht  erforschen  werden,  so  ist  unsere  ganze  Auf¬ 
merksamkeit  auf  die  Muskeln  gerichtet,  hei  welchen  die  ent¬ 
schiedenste  Wechselwirkung  des  contractilen  Gewebes  mit  dem 
Nervensystem  klar  ist.  Die  Art,  wie  die  Verkürzung  des  leim¬ 
gehenden  contractilen  Gewebes  erfolgt,  ist  wahrscheinlich  Rräu« 
selung,  durch  Anziehung  aliquoter  Theilchen  der  Fasern  gegen 
einander. 

Die  Fähigkeit  der  Muskeln  sich  zusammenzuziehen,  steht 
mit  zweierlei  Einflüssen  in  dem  innigsten  Zusammenhänge ,  mit 
dem  Einflüsse  des  Blutes  und  der  Nerven. 

1)  Einfluss  des  Blutes.  Stenson  hat  zuerst  gezeigt,  dass  die 
Muskeln  ihre  Bewegungen  einstellen,  wenn  der  Strom  des  Blutes 
(namentlich  des  arteriellen  Blutes)  zu  ihnen  gehemmt  ist.  Man 
beobachtet  dieses  Phänomen  zuweilen  auch  nach  der  Unterbindung 
eines  grossen  Arterienstammes  heim  Menschen.  Die  Bewegungen 
der  Muskeln  auf  den  Einfluss  des  Willens  durch  das  Nervensy¬ 
stem  verlieren  sich  zum  Theil  oder  ganz,  bis  sich  allmählig  der 
Collateralkreislauf  ausgebildet  hat.  Arnemann,  Bichat,  Emmert 
haben  diess  bestätigt.  Siehe  das  Nähere  in  Treviranus  Biologie.  5. 
p.  281.  Segalas  ( Journ .  d.  physiol.  1824.)  beobachtete  nach  Un¬ 
terbindung  der  Aorta  abdominalis  bei  Thieren  eine  Schwäche 
der  Hinterbeine,  so  dass  das  Thier  nach  8  — 10  Minuten  die 
Hinterbeine  kaum  hinter  sich  her  schleppen  konnte.  Oh  das 
Blut  bei  dieser  notlrwendigen  Wechselwirkung  mit  den  Bewe¬ 
gungsorganen  mehr  nöthig  ist,  in  wiefern  es  die  Contractilität 
der  Muskeln  oder  den  Einfluss  der  Nerven,  welche  dem  A^illen 
dienen,  erhält,  ist  von  den  Beobachtern  nicht  beachtet  wor¬ 
den.  Treviranus  erklärt  sich  gegen  Percy  für  die  Nothwen- 
digkeit  des  Blutes  für  die  Muskeln,  insofern  das  Zerfallen  der 
Arterienstämme  der  Glieder  in  viele  anastomosirende  Reiser  hei 
einigen  viel  kletternden  Thieren  (Lemur,  Bradypus)  für  die  Er¬ 
haltung  eines  ungestörten  Laufes  des  Blutes  hei  den  Anstrengun¬ 
gen  der  Muskeln  berechnet  zu  seyn  scheint  *).  Wahrscheinlich 


*)  D  le  VVundernetze  kommen  eben  so  oft  an  nicht  musculösen  Theilen 
als  an  musculösen  vor,  zu  den  ersteren  gehört  das  Wundernetz  der 
Carotis  interna  der  Wiederkäuer,  und  das  von  Eschricht  und  mir 
entdeckte  grösste  aller  Wundernetze  an  der  Pfortader  des  Thunfisches. 
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wird  es  in  beider  Beziehung  noth wendig  seyn,  indess  ist  es  ge¬ 
wiss,  dass  selbst  nach  gänzlichem  Stillstände  des  Blutumlaufes  bei 
getödteten  Thieren  und  an  abgeschnittenen  Gliedern  sowohl  die 
Nerven  noch  fähig  sind,  gereizt,  die  Muskeln  zur  Contraction  zu 
bestimmen,  als  auch  die  Muskeln  fähig  sind,  unmittelbar  gereizt, 
sich  zusammenzuziehen.  Die  Unterbindung  einer  Arterie  hemmt 
den  Einfluss  des  Blutes  nicht  allgemein ,  Blut  ist  dabei  in  den 
kleinsten  Gefässen  der  Muskeln  noch  vorhanden;  die  Unterbin¬ 
dung  hemmt  aber  den  Zufluss  neuen  arteriellen  Blutes  zu  den 
Muskeln  und  Nerven.  Segalas  Versuche  zeigen  auch,  dass  hei 
voller  Anfüllung  der  Capillargefässe  durch  blosse  Hemmung  der 
Circulation  nach  Unterbindung  des  untersten  Theils  der  Vena 
cava  die  Bewegungskraft  vermindert  wird.  Es  ist  also  ge¬ 
wiss,  dass  das  arterielle  Blut  in  den  Bewegungsorganen  eine  Ver¬ 
änderung  erleidet,  wodurch  es  venös  geworden,  die  Fähigkeiten 
derselben  nicht  mehr  so  wie  vorher  unterhält,  und  dass  die  Be¬ 
wegungsorgane  nur  unter  dem  beständigen  Einflüsse  des  arteriel¬ 
len  Blutes  ihre  volle  Contractilität  behalten.  Man  sieht  diess 
auch  aus  den  hei  den  Blausüchtigen  beobachteten  Erscheinungen, 
bei  welchen  wegen  Olfenbleibens  des  ovalen  Loches  im  Septum 
atriorum,  oder  wegen  Olfenbleibens  des  Ductus  Botalli,  oder  we¬ 
gen  Enge  der  Arteria  pulmonalis  etc.  beide  Blutarten  gemischt 
werden,  oder  das  arterielle  Blut  sich  nur  unvollkommen  bildet. 
Diese  Menschen  sind  zu  grösseren  Muskelanstrengungen  unfähig. 
Bei  den  Amphibien  ist  der  Einfluss  des  Blutes  auf  die  Nerven 
und  Muskeln  weniger  nothwendig  zur  Ausführung  der  willkiihr- 
lichen  Bewegungen.  Die  Frösche  behalten  den  Einfluss  des  Wil¬ 
lens  auf  ihre  Muskeln  nach  Ausschneidung  des  Herzens;  ja  sie 
bewegen  sogar  ihre  bis  auf  die  Nerven  allein  amputirten  Glieder 
willkührlich ;  ich  fand  auch  die  Muskeln  eines  Frosches  noch 
reizbar,  selbst  nachdem  ich  alles  Blut  durch  einen  in  die  Arte¬ 
rien  getriebenen  und  aus  den  durchschnittenen  Venen  ausflies- 
senden  Wasserstrom  aus  den  Gefässen  ausgetrieben  hatte. 

2.  Einfluss  der  Nerven  auf  die  Contraciions fähigkeil  der  Mus¬ 
keln.  Von  der  Wirkung  der  Nerven  auf  die  Erregung  der  Mus¬ 
keln  zu  Bewegungen  muss  man  wohl  ihren  Einfluss  auf  die  Er¬ 
haltung  ihrer  Contractionsfähigkeit  unterscheiden.  Haller  be¬ 
trachtete  die  Contractionskraft  der  Muskeln  als  eine  ihnen,  un¬ 
abhängig  von  den  Nerven,  zukommende  Lebenseigenschaft,  die 
er  Irritabilität  nannte.  Fontana,  Soemmerring,  Nysten,  Bichat 
u.  A.  folgten  Haller.  Dieser  grosse  Physiolog  lehrte,  dass  alle 
B.eize  auf  die  Muskeln  wirkend,  ihre  Zusammenziehungskraft  an¬ 
regen,  und  nicht  zuerst  durch  die  Nerven  auf  die  Muskeln  zu 
wirken  brauchen,  dass  der  Pveiz  der  Nerven  vielmehr  nur  eine 
Species  unter  den  vielen  B.eizen  der  Contractionskraft  der  Mus¬ 
keln  sey.  Seine  und  seiner  Nachfolger  Beweise  sind  längst  er¬ 
schüttert.  Das  Herz  bewegt  sich  nicht  unabhängig  von  allem 
Nerveneinfluss,  und  seine  Nerven  sind  nicht,  wie  man  ehemals 
glaubte,  unempfindlich  für  die  äusseren  Pveize.  Siehe  oben  Bd.  I. 
p.  181.  Das  Herz  verhält  sich  nicht  anders  als  andere  vom  Ner¬ 
vus  sympathicus  abhängige  Muskeln.  Nicht  allein  wird  das  Herz 
Müller ’s  Physiologie.  2r  Kd,  I.  4 
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durch  Galvanismus  zu  Contractionen  gereizt,  wie  v.  Humboldt, 
Pfaff,  Fowler,  Wedemeyer  und  ich  sahen.  Humboldt  und  Bur¬ 
dach  haben  auch  den  Herzschlag  durch  Reizung  der  Nervi  cardiaci 
verändert.  Siehe  ohen  Bd.  I.  p.  181.  647.  Am  deutlichsten  lässt 
sich  nach  meinen  Versuchen  der  motorische  Einfluss  des  N.  sym- 
pathicus  auf  die  organischen  Muskeln  an  dem  Ganglion  coeliacum 
erweisen.  Wird  nämlich  nach  Eröffnung  der  Bauchhöhle  eines 
Kaninchens  der  Zeitpunct  abgewartet,  wo  die  an  der  Luft  sich 
verstärkenden  peristaitischen  Bewegungen  wieder  nachlassen,  und 
dann  das  Ganglion  coeliacum  mit  Kali  causticum  betupft,  so  fol¬ 
gen  nach  einigen  Secunden  sehr  verstärkte  peristaltische  Bewe¬ 
gungen.  Auch  Scarpa’s  neuere  Meinung,  dass  der  N.  sympathi- 
cus  gar  nicht  mit  den  vorderen  oder  motorischen  Wurzeln  der 
Spinalnerven  und  den  motorischen  Hirnnerven  Zusammenhänge, 
ist  durch  meine  eigenen  Untersuchungen  und  diejenigen  von 
Wutzer,  B.etzius,  Mayer  hinlänglich  widerlegt.  Siehe  ohen  Bd.  I. 
p.  650.  Aus  allem  diesem  geht  jedoch  nur  hervor,  dass  die 
Nerven  des  Herzens  eben  so  den  motorischen  Einfluss  leiten,  als  die 
Nerven  anderer  Muskeln,  und  die  Frage,  oh  diese  Nerven  am 
Herzen  des  unversehrten  Körpers  und  am  ausgeschnittenen 
Herzen  zur  Erhaltung  der  Contractionskraft  desselben  nothwen- 
dig  sind,  bleibt  hiebei  ungelöst. 

ändere  Physiologen,  wie  Whytt,  A.  Monro,  Prochasra,  Le- 
gallois,  Reil,  bestritten  die  Haller’scIic  Lehre  und  behaupteten, 
dass  die  Bewegungskraft  von  der  Wechselwirkung  mit  den  Ner¬ 
ven  abhänge.  ln  diesem  Falle  würde  die  Contractilität  der  Mus¬ 
keln  sich  wesentlich  von  der  Contractilität  der  Pflanzen  unter¬ 
scheiden,  welche  ohne  Mittelwirkung  von  Nerven  von  den  äusse¬ 
ren  Reizen  unmittelbar  angeregt  wird.  Diese  Männer  beziehen 
sich  darauf,  dass  die  Nerven  gereizt  die  Bewegung  der  Muskeln 
liervorrufen,  dass  die  Narcotica,  welche  doch  vorzugsweise  auf 
das  Nervensystem  wirken,  die  Contractilität  der  Muskeln  vernich¬ 
ten,  dass  die  Zerstörung  des  Gehirns  und  Rückenmarkes  die  Con¬ 
tractilität  der  Muskeln  vermindere.  Alan  muss  indess  gestehen, 
dass  diese  Beweise  nichts  weniger  als  triftig  sind.  Die  Muskeln 
bleiben  nach  Zerstörung  des  Gehirns  und  Rückenmarkes  so  lange 
reizbar,  als  überhaupt  nach  dem  Tode  die  Reizbarkeit  der  Mus¬ 
keln  dauert,  und  die  Vergiftung  eines  Thieres  durch  Narco¬ 
tica  vernichtet  nur  den  Einfluss  des  Gehirns  und  Rückenmar¬ 
kes  auf  die  Muskeln.  Die  Reizbarkeit  der  Nerven  und  Muskeln 
wird  nach  narcotischer  Vergiftung  der  Frösche  so  wenig  aufge¬ 
hoben,  dass  ich  die  längste  Zeit  die  gewöhnlichen  Phänomene 
nach  angebrachten  Reizen  auf  Nerven  oder  Muskeln  der  Frösche 
beobachtete.  Treviranus  hat  den  Mittelweg  eingeschlagen,  und 
glaubt,  bestimmt  durch  die  Analogie  der  Pflanzen,  die  durch  den 
Lichteinfluss  Reizbarkeit  besitzen,  aber  doch  auch  für  andere  Reize 
erregbar  sind,  dass  die  Nerven  Bedingung  der  Muskelreizbarkeit 
sind,  dass  aber  nicht  alle  Reize  durch  ihre  Mittelwirkung  auf 
die  Muskeln  wirken.  Tiedemann  ( Physiol .  1.  547.)  sieht  mit  Hal¬ 
ler  die  Eigenschaft  der  Muskeln,  sich  zusammenzuziehen,  aller¬ 
dings  für  eine  denselben  inhärirende  Kraft  eigenthümlicher  Art 
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an,  deren  Bestehen  aber  von  der  Ernährung  und  dem  Nerven¬ 
einflusse  abhängig  ist,  und  lehrt,  dass  die  Nerven  nicht  bloss  die 
Reize  zur  Erregung  der  Contraction  der  Muskeln  zuleiten,  sondern 
dass  sie  noch  eine  wesentliche  Bedingung  für  ihre  Lebensäusse- 
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rungen  abgeben  müssen.  Diese  besteht  eines  Theils  darin,  dass 
die  Muskelnerven  den  Muskeln  die  Fähigkeit  ertheilen,  durch 
Reize  afficirt  zu  werden,  sich  für  Reize  empfänglich  zu  zeigen, 
oder  dass  die  die  Muskeln  treffenden  zunächst  auf  ihre  Nerven 
wirken,  und  erst  mittelst  einer  Action  dieser  die  Contraction  der 
Muskelfasern  bervorrufen.  Die  Frage  zerfällt  offenbar,  wie  auch 
in  diesen  Worten  von  Tiedemann  unterstellt  ist,  in  zwei  ganz 
verschiedene:  1.  sind  die  Nerven  nothwendig,  dass  sich  die  Fä¬ 
higkeit  der  Muskeln  zur  Zusammenziehung  als  Lehenseigenschaft 
derselben  erhält,  und  verliert  sich  diese  Eigenschaft  nach  aufge¬ 
hobenem  Nerveneinflusse?  2.  sind  die  Nerven  die  Leiter,  durch 
welche  alle  Reize  auf  die  Muskeln  zunächst  wirken,  und  wirken 
selbst  die  auf  die  Muskeln  scheinbar  allein  angewandten  Reize 
zunächst  nur  durch  die  in  den  Muskeln  sich  verbreitenden  Ner¬ 
venzweige  ?  D  as  Erstere  kann  bejaht  werden,  ohne  dass  damit 
nothwendig  das  Zweite  bejaht  wird;  aber  das  Zweite  kann  nicht 
bejaht  werden,  ohne  dass  auch  das  Erste  zugegeben  wird. 

1.  Sind  die  Nerven  nothwendig,  dass  sich  die  Contractilität 
der  Muskeln  gegen  B.eize  als  Lebenseigenschaft  derselben  erhält? 
Nysten  hatte  beobachtet,  dass  die  Muskeln  kurze  Zeit  nach 
einem  apoplectischen  Anfalle,  trotz  der  Hirnlähmung,  auf  galva¬ 
nischen  Reiz  sich  zusammenzogen,  und  Wilson,  sich  auf  Brodie 
stützend,  behauptete  noch  mehr,  dass  ein  Nerve,  dessen  Commu- 
nication  mit  dem  Gehirne  und  Rückenmarke  unterbrochen  ist, 
lange  seine  Empfänglichkeit  für  Reize  zur  Erregung  der  Mus¬ 
kelbewegung  behalte.  Philos.  transact.  1833.  p.  1.  62.  Ich  hatte 
einige  Gründe  zu  vermuthen,  dass  diese  Dauer  der  Empfänglich¬ 
keit,  wenn  der  Nerve  sich  nicht  reproducirt,  beschränkt  ist. 
Mehrere  von  mir  mit  Dr.  Sticker  über  diesen  Gegenstand  ange- 
stellte  Versuche  haben  diesen  Gegenstand  aufgeklärt.  Mueller’s 
Archiv.  1834.  202.  An  zwei  Kaninchen  und  einem  Hunde  wurde 
der  N.  ischiadicus  durchschnitten,  und  die  Vereinigung  der  Ner¬ 
venstücke  durch  Ausschneidung  eines  grossen  Stückes  verhindert. 
Zwei  Monate  und  drei  Wochen  nach  der  Durchschneidung  wurde 
an  dem  ersten  Kaninchen  beobachtet,  dass  der  untere  Theil  des 
Nerven  durch  den  galvanischen  Reiz  eines  einfachen  Plattenpaa- 
res  erregt,  keine  Spur  von  Zuckung  in  den  Muskeln  des  Unter¬ 
schenkels  und  Fusses  bewirkte;  aber  auch  die  Muskeln  hatten 
ihre  Erregbarkeit  für  den  Reiz  des  einfachen  Plattenpaares  und 
den  mechanischen  Reiz  ganz  verloren,  während  der  Nerve  des 
gesunden  Schenkels  und  die  Muskeln,  in  welchen  er  sich  ver¬ 
breitet,  für  Reize  lebhaft  empfänglich  waren.  Bei  dem  Hunde 
hatte  Monate  nach  der  Durchschneidung  des  Nerven  dieser 
in  seinem  untern  Stück  alle  Reizempfänglichkeit  für  die  einfache 
galvanische  Kette  und  den  mechanischen  Reiz  verloren;  nur  die 
Muskeln,  an  denen  er  sich  verbreitet,  zeigten  leise  Spuren  von 
Zusammenziehung  bei  unmittelbarer  Reizung,  während  an  dem 
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Unterschenkel  der  gesunden  Seite  auf  dieselben  Reize  der  Ner¬ 
ven  sowohl  als  der  Muskeln  allein  die  heftigsten  Zusammenzie¬ 
hungen  eintraten.  An  dem  zweiten  Kaninchen  hatte  der  Nerve 
nach  5  Wochen  alle  Empfänglichkeit  sowohl  für  den  galvani¬ 
schen  als  mechanischen  und  chemischen  Reiz  von  Kali  causticum 
verloren;  eben  so  wenig  war  eine  Spur  von  Contractilität  an  den 
Muskeln  selbst  durch  diese  Reize  hervorzurufen,  während  auf 
der  andern  Seite  die  Muskeln  auf  dieselben  Reize  sich  kräftig 
zusammenzogen.  Die  gegenwärtigen  Versuche  erweisen  jeden¬ 
falls,  dass  die  Kräfte  der  Nerven,  die  Muskeln  zu  Bewegungen 
zu  veranlassen,  nach  gänzlich  aufgehobener  Communication  mit 
den  centralen  Theilen  des  Nervensystems  nicht  allein  verloren 
gehen,  dass  auch  die  Reizbarkeit  der  Muskeln  selbst  sich  nach 
so  langer  Lähmung  der  Nerven  verliert.  Sie  würden  indess  ein 
noch  entscheidenderes  Resultat  geliefert  haben,  wenn  man  zur 
Prüfung  der  Reizbarkeit  der  Nerven  und  Muskeln  nicht  bloss 
ein  einfaches  Plattenpaar,  sondern  eine  kleine  galvanische  Säule 
angewendet  hätte.  Nur  dadurch  hätte  sich  mit  Bestimmtheit 
unterscheiden  lassen ,  oh  alle  Kraft  in  den  Muskeln  in  zweien 
der  Fälle  erloschen  war.  Indessen  beweisen  die  Versuche  deut¬ 
lich  genug,  dass  die  Reizbarkeit  der  Muskeln  mit  dem  Verluste 
der  Reizbarkeit  der  Nerven  auf  die  Dauer  sich  nicht  erhält. 

2.  Sind  die  Nerven  allein  die  Leiter,  durch  welche  alle 
Reize  auf  die  Muskeln  zunächst  wirken?  Die  Gründe,  welche 
diess  beweisen,  sind  folgende. 

a.  Die  R.eize,  welche  auf  die  Muskeln  seihst  angewandt  ihre 
Bewegung  veranlassen,  sind  dieselben,  wie  diejenigen,  welche  auf 
die  Nerven  angewandt  die  Muskeln  zur  Contraction  erregen. 
Ich  beobachtete  zwar  öfter  einen  Unterschied,  indem  die  mine¬ 
ralischen  Säuren  und  der  Weingeist  auf  die  Nerven  applicirt 
keine  Zuckungen  hervorbrachten,  während  sie  an  den  Muskeln 
selbst  angewandt  diess  tbaten.  Indess  scheint  diess  keine  constante 
Verschiedenheit  zu  seyn;  denn  A.  v.  Humboldt  hat  durch  Alco- 
hol,  oxygenirte  Salzsäure,  Arsenikoxyd,  und  selbst  Metallsalze  hei 
ihrer  Anwendung  auf  die  Nerven  eine  zitternde  Bewegung  in 
den  Muskeln  hervorgebracht,  und  Bischoff  und  C.  Windischmann 
haben,  wie  ich  aus  brieflicher  Mittheilung  weiss,  einzelne  Fälle 
gesehen,  wo  die  Mineralsäuren,  auch  auf  die  Nerven  der  Frösche 
applicirt,  Zuckungen  hervorbrachten. 

b.  Die  Stoffe,  welche  den  Muskeln  ihre  Reizbarkeit  nehmen, 
tilgen  sie  auch  in  den  Nerven.  Obgleich  die  Narcotica,  wenn  sie 
in  den  Kreislauf  kommen  und  durch  Alteration  des  Gehirns  und 
Rückenmarkes  tödten,  die  Reizbarkeit  der  Nerven  und  Mus¬ 
keln  nicht  unmittelbar  auf  liehen,  die  Muskeln  und  Nerven  hei 
auf  diese  Art  getödteten  Fröschen  noch  lange  erregbar  bleiben : 
so  hat  doch  die  örtliche  Application  der  Narcotica  auf  die  Ner¬ 
ven  und  Muskeln  die  Vernichtung  der  Reizbarkeit  in  so  viel 
Theilen  eines  Nerven  oder  Muskels  zur  Folge,  als  mit  dem  Gifte 
in  Berührung  kommen.  Nerven  in  Opiumlösung  eine  Zeitlang  ge¬ 
taucht,  verlieren  die  Reizbarkeit  an  der  benetzen  Stelle,  während 
die  zwischen  dieser  und  dem  Muskel  liegenden  Stellen  noch  reiz- 
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har  sind.  Vergl.  Bd.  1.  p.  613.  Der  Muskel  in  Opiumlösung  ge¬ 
taucht  wird  auch,  so  weit  diess  geschieht,  todt;  diese  gleichar¬ 
tige  Wirkung  der  Narcotica  auf  die  Nerven  und  Muskeln  macht 
es  wahrscheinlich,  dass  die  Narcotica,  indem  sie  hei  der  Benez- 
zung  des  Muskels  die  Reizbarkeit  der  in  ihnen  verbreiteten  Ner¬ 
venzweige  vernichten,  dadurch  auch  die  Fähigkeit  des  Muskels 
auf  heben,  für  Beize  empfänglich  zu  seyn. 

c.  Alexander  v.  Humboldt  präparirte  und  schnitt  die  Nerven 
musculöser  Theile  bis  in  die  feinsten  Zweige  heraus  (an  den  obe¬ 
ren  Theilen  von  Froschschenkeln  oder  an  den  Flossen  der  Fi¬ 
sche),  und  diese  hatten  aufgehört,  vom  Metallreize  afficirt  zu 
werden. 

d.  Sehr  heftige  electrische  Schläge,  die  entweder  die  Mus¬ 
keln  oder  die  Nerven  allein  treffen,  sollen  sehr  schnell  die  Con- 
tractionsfäliigkeit  der  Muskeln  für  äussere  R,eize  aufheben.  Tie- 
demann  Physiol.  I.  551. 

e.  Auch  das  von  mir  beobachtete  verschiedene  Verhalten 
der  sensoriellen  und  motorischen  Nerven  bei  galvanischen  und 
mechanischen  Reizen  gegen  Muskeln,  die  Zweige  von  beiden  er¬ 
halten,  kann  hier  angeführt  werden.  Durch  den  N.  lingualis 
konnte  ich  keine  Zuckungen  in  den  Zungenmuskeln,  durch  den 
Infraorbitalis  keine  Zuckungen  •  in  den  Schnauzenmuskeln  be¬ 
wirken.  Man  sieht  daher,  dass  nicht  der  blosse  Nerveneinfluss 
im  Allgemeinen  Reiz  für  die  Contraction  der  Muskeln  gleich  an¬ 
dern  Reizen  ist,  und  dass  ein  specifisches  Verhältniss  einer  be- 
sondern  Ciasse  von  Nerven,  der  motorischen,  zur  Erregung  der 
Muskeln  noth  wendig  ist. 

f.  Endlich  beweist  das  Erlöschen  der  Reizbarkeit  der  Mus¬ 
keln  nach  langer  Lähmung  der  durchschnittenen  Nerven,  deren 
glückliche  Reproduction  verhindert  worden,  auch  und  vielleicht 
am  meisten  und  entschiedensten  von  allen  Gründen,  dass  zur  Er¬ 
regung  der  Muskeln  die  Integrität  der  in  ihnen  sich  verbreiten¬ 
den  Nerven  nöthig  ist,  die  Muskeln  aber  nicht  durch  sich  für 
R.eize  empfänglich  sind.  So  gewiss  diess  nun  scheint,  so  kann 
doch  die  Fähigkeit  der  Zusammenziehung  nur  eine  Eigenschaft 
der  Muskeln  seyn,  und  Tiedemann  bemerkt  mit  Recht,  dass  ihnen 
die  lebenden  Nerven  nicht  eine  Kraft  mittheilen  können,  die  sie 
selbst  nicht  haben.  Aber  die  den  Muskeln  inhärente  Fähigkeit 
der  Zusammenziehung  setzt  zu  ihrer  Aeusserung  die  Mitwirkung 
der  Nerven  voraus,  und  wohl  ist  die  von  den  Nerven  ausgehende 
Entladung  eines  imponderabeln  Agens  eben  so  nöthig,  die  Primi¬ 
tivfasern  der  Muskeln  zur  Anziehung  ihrer  kleinsten  oder  grös¬ 
seren  Theile  gegen  einander  zu  bringen,  als  die  Anziehung 
derselben  nöthig  ist,  um  die  Verkürzung  hervor  zu  bringen. 
Welche  Arten  der  Anziehung  in  den  von  dem  Nervenagens  im- 
prägnirten  Muskeln  statt  finden,  ist  im  vorigen  Capitel  schon  aus 
Thatsaclien  aufgeklärt  worden.  Wie  stark  diese  Anziehung 
aber  zwischen  den  Winkeln  der  gebogenen  Muskelfasern  ist,  lässt 
sich  am  besten  aus  der  Fähigkeit  ableiten,  welche  die  lebenden 
Muskeln  besitzen,  im  Zustande  der  Zusammenziehung  der  grössten 
Last,  der  grössten  Ausdehnung  zu  widerstehen,  während  sie  nach 
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Verlust  des  Anziehungsvermögens  ihrer  Theilchen  nach  dem  Tode 
so  sehr  leicht  zerreishar  sind.  Vergl.  Tiedemann  a.  a.  O.  p.  553. 

Ueher  die  Art  der  Wechselwirkung  der  Nerven  und  Muskeln 
hei  der  Contraction  derselben  ist  man  noch  ganz  im  Dunkeln.  Pre- 
vost  und  Dumas  (Magendie  J.  de  physiol.  T.  3.)  wollen  beobach¬ 
tet  haben,  dass  die  feinen  Nervenzweige  in  querer  Richtung  über 
die  Bündel  der  Muskelfasern  verlaufen,  und  zwar  gerade  an  den¬ 
jenigen  Stellen,  wo  hei  der  Zusammenziehung  derselben  die  Winkel 
der  zickzackförmigen  Biegungen  entstehen,  so  dass  diejenigen  Theile 
des  Muskels,  über  welche  die  Nerven  hergehen,  die  Punkte  seyen, 
gegen  welche  die  Anziehung  der  übrigen  statt  finde,  oder  auch, 
welche  sich  unter  einander  anzögen.  Sie  glauben  auch  beobach¬ 
tet  zu  haben,  dass  die  Nerven  auf  diese  Art  Schlingen  bilden, 
und  dass  die  Nervenfasern  dieser  Schlingen  einerseits  zu  der 
Schlinge  hingehen  und  andererseits  wieder  aus  der  Schlinge  in 
den  Stamm  zurücklaufen.  Schwann  hat  das  Verhalten  der  Ner¬ 
ven  in  den  Muskeln  an  einem  der  seitlichen  Bauchmuskeln  des 
Frosches  untersucht.  Es  ist  hier  möglich,  eine  so  dünne  Muskel¬ 
schicht  unter  das  Mikroskop  zu  bringen,  dass  man  bei  450facher 
Vergrösserung  noch  hinlänglich  Licht  hat,  um  Alles  sehr  deut¬ 
lich  zu  unterscheiden.  Es  war  aber  nur  eine  lOOfache  Vergrös¬ 
serung  nothwendig.  Schwann  beobachtete  nun  Folgendes:  der 
in  den  Muskel  eindringende  Nervenstamm  entsendet  zahlreiche 
Nervenbündel,  die  sich  sehr  bald  wieder  in  feinere  Bündel  thei- 
len,  und  so  fort,  bis  zuletzt  aus  den  dünnen  Bündeln  einzelne  Pri¬ 
mitivfasern  abgehn.  Sowohl  die  feineren  Bündel  als  auch  die  ein¬ 
zelnen  Primitivfasern  gehen  oft  unter  rechten  Winkeln  von  ihrem 
Stamme  ab.  In  ihrem  Verlaufe  kommen  sehr  häufic  die  Bündel 
und  auch  die  meisten  einzelnen  Primitivfasern  mit  anderen  Bün¬ 
deln  zusammen  und  zwar  sowohl  mit  solchen,  die  in  derselben 
Richtung,  als  auch  mit  solchen,  die  in  entgegengesetzter  Rich¬ 
tung  verlaufen.  Wegen  dieses  Umstandes  war  es  unmöglich  zu 
entscheiden,  ob  wirklich  einige  Fasern,  eine  Schlinge  bildend, 
wieder  zum  Stamm  zurückkehren.  Das  Aneinanderlecen  der  Fa- 

O 

sein  und  Bündel  ist  so  häufig,  dass  dadurch  der  Muskel  wie  mit 
einem  sehr  unregelmässigen  Netze  von  Nerve»n  durchflochten  er¬ 
scheint.  Die  dieses  Netz  bildenden  Nervenfäden  liegen  aber  zu 
den  Muskelbündeln  in  gar  keiner  bestimmten  Lage.  Dagegen 
beobachtete  Schwann  einigemal  folgendes  Verhalten.  Ein  Ner¬ 
venbündel  von  wenigen,  z.  B.  4  Primitivfasern,  lief  quer  über  die 
Muskelbündel.  Davon  lief  zuerst  eine  primitive  Nervenfaser  un¬ 
ter  einem  rechten  Winkel  ah,  zwischen  2  dünnste  Muskelbün¬ 
del,  dann  lief  eine  zweite  Faser,  ebenfalls  unter  einem  rechten 
Winkel,  zwischen  das  vorige  zweite  und  ein  daneben  liegendes 
drittes  Muskelbündel,  eine  dritte  Faser  lenkte  zwischen  dem  drit¬ 
ten  und  einem  daneben  liegenden  vierten  Muskelbündel  ab  und 
nur  die  eine  übrig  bleibende  vierte  Nervenfaser  verband  sich  mit 
anderen  Nervenbündeln.  Jene  einzelnen  Fasern  nun  liefen  paral¬ 
lel  mit  den  Muskelbündeln  eine  Strecke  weit  und  verschwanden 
dann,  ohne  dass  sich  entscheiden  Hess,  was  aus  ihnen  wurde.  Es 
wäre  möglich,  dass  sie  sich  in  viel  feinere  Fäden  theilten,  die  sich 
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unter  einander  netzförmig  verbinden.  Wenigstens  bat  Schwann 
dieses  Verhalten  in  einem  nicht  musculösen,  vorn  Sympathicus  ver¬ 
sehenen  Theile,  im  Mesenterium  des  Frosches  und  der  Feuer¬ 
kröte  beobachtet.  Die  hier  das  Netz  bildenden  Fasern  sind  ausser¬ 
ordentlich  viel  feiner,  als  die  gewöhnlichen  Primitivfasern  oder 
die  stärkeren  Nervenfasern  im  Mesenterium,  von  welchen  die  feinen 
Fasern  abgehen.  Dass  die  von  Schwann  im  Mesenterium  beobachte¬ 
ten  feinen  Fasern  wirklich  Nervenfasern  sind,  wird  durch  den  Habi¬ 
tus  der  stärkeren  Fasern  gewiss,  von  denen  sie  abgehen;  aber  diese 
stärkeren  Fasern  im  Mesenterium  waren,  selbst  wenn  sie  die  Dicke 
der  gewöhnlichen  Primitivfasern  der  Nerven  hatten,  doch  wieder 
in  ihrem  Inneren  undeutlich  gefasert,  gerade  so  als  wenn  die 
sehr  feinen  Fasern,  welche  sie  abgeben,  schon  in  ihnen  vorgebil¬ 
det  wären.  Hier  entsteht  nun  die  Frage,  ob  diese  so  feine  ele¬ 
mentare  Structur  der  Nervenfasern  erst  in  den  peripherischen 
Enden  derselben  eintritt,  da  dergleichen  feine  Elemente  in 
den  gewöhnlichen  Primitivfasern  der  Nerven  ,  wie  man  sie  in  je¬ 
dem  Nerven  unter  dem  Mikroskope  sieht,  durchaus  nicht  enthal¬ 
ten  sind. 

Die  Theorie  der  Muskelbewegung  von  Prevost  und  Dumas 
gründet  sich  nun  auf  die  Beobachtung,  dass  die  Nervenfasern 
quer  über  die  Muskelbündelchen  verlaufen,  da  wo  die  Win¬ 
kel  der  zickzackförmigen  Biegungen  sind,  und  auf  die  Vor¬ 
aussetzung,  dass  die  queren  Schlingen  der  Nervenfasern  sich  ge¬ 
genseitig  anziehen  und  dadurch  die  Muskelfasern  verkürzen. 
Schon  bei  dem  Versuch,  die  Beobachtung  von  Prevost  und  Du¬ 
mas  an  lebenden  Muskelbündelchen  zu  wiederholen,  sieht  man, 
dass  bei  dem  Uebereinstimmen  querer  Nervenfasern  mit  den  Bie¬ 
gungswinkeln  der  Muskelfasern  nicht  die  Primitivfasern  der  Ner¬ 
ven,  sondern  nur  ganze  Bündel  von  Nervenfasern  gemeint  seyn 
können.  Denn  an  einem  so  dicken  Muskelbündel,  woran  man 
durch  Beizung  noch  eine  Contraction  hervorbringen  kann,  ist  es 
nicht  möglich,  Primitivfasern  der  Nerven  zu  sehen;  diese  in  den 
Muskeln  zu  verfolgen,  ist  nur  möglich,  wenn  man  die  dünnsten 
Durchschnitte  von  Muskelsubstanz  macht,  und  diese  mit  dem  zu¬ 
sammengesetzten  Mikroskop  untersucht.  Auch  beweisen  die  Ab¬ 
bildungen  von  Prevost  und  Dumas  deutlich,  dass  sie  nur  mit  der 
Loupe  untersucht  haben.  Ihre  Theorie  geht  also  nicht  von  der 
Wechselwirkung  der  Elemente  der  Muskeln  und  Nervensubstanz  aus. 
Prevost  und  Dumas  setzen  nun  eine  electrische  Strömung  in 
den  Nerven  voraus,  gestehen  indess  gleichwohl,  dass  sie  mit  dem 
Galvanometer  nie  eine  electrische  Strömung  an  den  Nerven  ha¬ 
ben  nachweisen  können.  Um  electrische  Strömungen  in  den 
Nerven  durch  das  Galvanometer  nachzuweisen,  ist  es  nicht  zu¬ 
lässig,  dass  man  die  Drätlie  des  Galvanometers  auf  Nerven  und 
Muskeln  zugleich  anwende;  denn  da  eine  Rette  von  heterogenen 
thierischen  Substanzen,  wie  Nerve  und  Muskel  und  von  Metall 
schon  Electricität  erzeugt,  so  würde  man  bei  jenem  Versuche 
mit  dem  Galvanometer  nicht  allein  die  etwa  in  den  Nerven  wir¬ 
kende,  sondern  auch  die  durch  die  Kette  erst  erzeugte  Electri¬ 
cität  prüfen.  Man  muss  daher  bei  solchen  Versuchen  die  Drä- 
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the  des  Galvanometers  auf  die  Nerven  allein  anwenden  und  be¬ 
obachten,  ob  ein  Nerve,  der  mit  dem  Gehirne  in  Verbindung 
steht,  bei  den  willkiihrlichen  Bewegungen  Schwankungen  der 
Magnetnadel  bewirkt,  Pbevost  und  Dumas  haben  allerdings  so 
verfahren,  indem  sie  bei  gesunden  Thieren  den  Nervus  vagus 
und  den  Plexus  iscbiadicus  bei  einem  Thiere  im  tetanischen  Zu¬ 
stande  untersuchten;  sie  fanden  keine  mit  dem  Galvanometer 
nachweisbare  Spur  von  Electricität.  Diesen  Mangel  an  Erfolg 
kann  ich  bestätigen.  Um  die  Unempfindlichkeit  des  Galvanome¬ 
ters  zu  erklären  und  den  Haupteinwurf  gegen  ihre  Hypothese  zu 
beseitigen,  nehmen  Pbevost  und  Dumas  wieder  hypothetisch  an, 
dass  der  galvanische  Strom  in  den  Nerven  doppelt  sey,  dass  sich 
beide  Ströme  neutralisiren,  so  dass  die  Wirkung  auf  die  Magnet¬ 
nadel  aufgehoben  werde.  Sie  vergleichen  die  Magnetnadel  des 
Galvanometers  mit  den  von  den  Nervenschlingen  umgebenen  Mus¬ 
kelbündeln;  beide  erfahren  die  Wirkungen  entgegengesetzter 
Ströme ,  und  gerathen  dadurch  in  Schwankungen.  Man  sieht, 
dass,  so  ingeniös  diese  Idee  ist,  sie  doch  durchaus  keine  erfah- 
rungsmässige  Basis  hat.  Wenn  nun  diese  Erklärung  schon  sehr 
gewagt  ist,  so  ist  der  Versuch  von  Pbevost  und  Dumas,  die 
Wirkung  des  Feuers  und  der  chemischen  Einflüsse  auf  die  Ner¬ 
ven  der  Muskeln  auf  eine  electrische  zu  reduciren,  noch  gewag¬ 
ter.  Was  sie  dafür  angeführt  haben,  ist  schon  früher  in  der 
Nervenphysik  Bd.  I.  621.  erwähnt  und  erklärt  worden.  Endlich 
ist  zu  erwägen ,  dass  nach  der  Hypothese  von  Pbevost  und  Du¬ 
mas  die  Anziehung  der  Nervenschlingen  in  den  Muskeln  gegen 
einander  die  Ursache  der  Verkürzung  ist,  und  dass  in  dieser  Hy¬ 
pothese  die  Masse  des  Muskels  als  Nebensache  betrachtet  wird. 
Freilich  Hesse  sich  die  Hypothese  so  reformiren,  dass  dieser  Vor¬ 
wurf  wegfiele,  indem  man  annimmt,  dass  die  Muskeln  mit  einer 
der  Electricitäten  beständig  geladen  sind,  und  dass  ihnen  die  an¬ 
dere  durch  die  Nerven  zugeführt  wird,  wodurch  die  Anziehung 
der  Muskelfasern  gegen  die  Nervenschlingen  und  umgekehrt  be¬ 
wirkt  werde.  Indessen  würde  hier  das  von  Pbevost  und  Dumas 
benutzte  Element  der  Erklärung,  das  von  der  Vergleichung  der 
Muskelfasern  mit  magnetischen  Körpern  hergenommen  ist,  aufge¬ 
hoben  werden,  und  es  lässt  sich  hierbei  nicht  einsehen,'  warum 
diese  Anziehung  der  verschieden  geladenen  Muskel-  und  Nerven¬ 
fasern  stattfinden  soll,  und  warum  sich  die  Ströme  nicht  wie  in 
anderen  thierischen  Theilen  neutralisiren,  ohne  eine  Anziehung 
der  Theilchen  gegen  einander  zu  bewirken. 

Dasselbe  gilt  auch  von  der  neulich  von  Meissneb  ( System  d. 
Heilkunde  aus  allgemeinen  Naturgesetzen.  Wien  1832)  vorgetrage¬ 
nen  Ansicht.  Nach  Meissneb  nämlich  ströme  das  in  den  Nerven 
nach  ihm  hypothetisch  vorhandene  electrische  Fluidum  in  die 
Muskeln,  bilde  um  alle  einzelnen,  der  Länge  nach  fadenartig  an¬ 
einander  haftenden  Atome  des  Muskels  electrische  Atmosphären, 
treibe  dadurch  die  Muskelfasern,  welche  an  beiden  Enden  fest 
verbunden  sind,  in  der  Mitte  aus  einander,  und  bewirke  eben 
darum  die  Verkürzung;  wie  wenn  man  Hollundermarkkügelchen 
auf  einen  Bindfaden  reiht,  mehrere  solcher  Fäden  an  beiden  En- 
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den  verbindet,  und  das  Bündel  an  den  electrischen  Conductor 
bangend  electrisirt,  worauf  das  Ganze  sich  verkürzt,  indem  die  Fä¬ 
den  auseinander  fahren.  Eine  solche  Erklärung  würde  zwar  nicht 
auf  die  zickzackförmige  Biegung  der  Muskelfasern,  aber  mehr 
auf  die  an  den  Muskelfasern  der  Inseeten  von  mir  beobachteten 
Querabtheilungen  der  primitiven  Bündelchen  passen,  wo  die  Bün- 
delchen  an  den  Quertlieilungen  sich  bauchig  ein  wenig  erweitern. 
(S.  oben  p.  41.)  Diese  Ansicht  würde  von  der  vorhergehen¬ 
den  nicht  wesentlich  verschieden  seyn.  Nach  der  erstem  wären 
die  Muskeln  in  der  Buhe  beständig  schon  in  einem  electrischen 
Zustande  +  oder  — ,  die  Bewegung  käme  zu  Stande,  indem  ein 
entgegengesetzt  electrischer  Strom  von  den  Nerven  ausgeht  und 
beide  sich  im  Muskel  neutralisiren ;  nach  der  zweiten,  wo  ein 
electrischer  Zustand  in  den  Nerven  vorausgesetzt  wird,  würde 
sich  von  selbst  der  entgegengesetzte  electrische  Zustand  nach 
dem  Gesetze  der  electrischen  Vertheilung  in  den  Muskeln 
entwickeln  müssen.  Beide  Ansichten  haben  eine  unüber¬ 
windliche  Schwierigkeit  in  der  schon  vorher  gemachten  Be¬ 
merkung,  dass  sich  nicht  einsehen  lässt,  warum  bei  der  Vereini¬ 
gung  beider  Ströme,  des  der  Nerven  und  der  Muskeln,  sich  die 
peripherischen  Enden  der  Nerven  und  die  Muskelfasern  gegensei¬ 
tig  anziehen  sollen,  oder  warum  nach  Meissner  die  Primitivfasern 
der  Muskeln  sich  von  einander  entfernen  sollen.  Wenn  nämlich 
durch  Electricität  Bewegungen  von  Theilchen  gegen  einander  ent¬ 
stehen  sollen,  ist  es  nicht  bloss  nöthig,  dass  sie  electrisch  sind. 
Sind  sie  entgegengesetzt  electrisch,  aber  nicht  isolirt,  so  werden 
sich  die  Ströme  vereinigen,  aber  die  Theilchen  unbewegt  bleiben. 
Papierscbnitzchen  werden  von  dem  geriebenen  Electron  deswe¬ 
gen  angezogen,  weil  sie  im  trocknen  Zustande  nur  Halbleiter  sind. 
In  der  Nähe  des  geriebenen  Bernsteins  oder  Siegellacks  entsteht 
durch  Vertheilung  an  ihnen  die  entgegengesetzte  Electricität. 
Beide  Electricitäten  streben  sich  zu  vereinigen,  und  das  Papier- 
schnitz  eben  wird  zum  schwerem  Körper  hingezogen,  weil  es  die 
Electricität  zugleich  in  einem  gewissen  Grade,  so  lange  die  Ver¬ 
einigung  bei  der  Berührung  nicht  zu  Stande  gekommen  ist,  bin¬ 
det.  Sobald  das  Papierscbnitzchen  nass  ist,  hört  es  auf,  ange¬ 
zogen  zu  werden,  weil  es  im  nassen  Zustande  vollkommener  Lei¬ 
ter  ist.  In  diesem  Zustande  nimmt  es  die  Electricität  des  gerie¬ 
benen  Siegellacks  auf,  ohne  angezogen  zu  werden.  Ein  vollkom¬ 
mener,  sehr  leichter  Leiter  wird  auch  dann  zu  einem  electri¬ 
schen  Körper  hingezogen ,  wenn  der  erstere  isolirt  ist.  So  be¬ 
wegt  sich  das  isolirte  Goldplättchen  zu  dem  electrischen  Körper 
hin,  aber  die  Bewegung  hört  auf,  sobald  die  Isolation  aufgehoben 
ist.  Ebenso  ist  es  mit  dem  von  Meissner  gewählten  Beispiele. 
Die  am  Conductor  der  Electrisirmaschine  aufgehangenen  Schnüre 
von  Korkkügelchen  entfernen  sich  von  einander,  indem  sie  die 
Electricität  des  Conductors  aufnehmend ,  gleichnamig  electrisch 
geworden,  sich  abstossen.  Auch  diese  Bewegung  kommt  nur  so 
lange  zu  Stande,  so  lange  Korkkügelchen  im  trocknen  Zustande 
nicht  vollkommene  Leiter  sind. 

Wenden  wir  diess  auf  die  Muskeln  an,  so  werden  sich  die 
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Nervenenden  und  Muskelfasern  nur  dann  anzielien  können ,  oder 
die  Muskelfasern  nacli  der  zweiten  Hypothese  nur  dann  ausein¬ 
ander  weichen  können,  wenn  sie  keine  Leiter  sind.  Das  sind  sie 
aber.  Sie  leiten  die  Electricität  im  nassen  Zustande  vortrefflich, 
und  so  gut,  als  irgend  ein  nasser  thierischer  Theil.  Man  könnte 
für  die  Hypothese,  dass  die  Muskeln  doch  unvollkommene  Leiter 
seyen,  eine  Beobachtung  von  A.  v.  Humboldt  anführen,  dass,  wenn 
der  lose  unterbundene  Nerve  eines  Froschschenkels  über  der  Un¬ 
terbindung  mit  einem,  der  Muskel  mit  dem  andern  Pole  armirt 
wird,  eine  Zuckung  nur  dann  erfolgt,  wenn  von  der  Unterbin¬ 
dungsstelle  des  Nerven  bis  zu  seinem  Eintritte  in  den  Muskel 
noch  ein  Stück  freiliegenden  Nervens  ist.  Unterbindet  man  den 
Nerven  gleich  bei  seinem  Eintritte  in  den  Muskel,  und  armirt 
den  Muskel  und  Nerven  über  der  Unterbindung,  so  folgt  keine 
Zuckung.  Diese  letztere  erfolgt  aber,  wenn  man  den  Nerven 
jetzt  eine  Strecke  aus  dem  Muskel  herauspräparirt,  auch  hört 
die  Zuckung  auf,  wenn  zwischen  Unterbindung  und  Muskel  zwar 
ein  Stück  Nerve  frei  liegt,  dieses  Stück  aber  von  einem  Stück¬ 
chen  Muskelfleisch  umgehen  wird.  Man  könnte  auf  den  ersten 
Blick  daraus  schliessen,  dass  der  Muskel  ein  unvollkommener  Lei¬ 
ter  ist.  Aber  bei  genauerer  Betrachtung  sieht  man,  dass  der 
Erfolc  des  Versuchs  eben  von  der  vortrefflichen  Leitung  des  Mus- 
kels  abhangt.  Denn  zur  Umhüllung  des  Nerven  kann,  wie  A.  v. 
Humboldt  fand,  auch  eben  so  gut  und  mit  demselben  Erfolge  nasser 
Schwamm  oder  Metall  angewandt  werden.  Wie  gut  das  nasse 
Muskelfleisch  leite,  davon  kann  man  sich  hei  jedem  Versuche  an 
Froschschenkeln  mit  der  einfachen  galvanischen  Kette  überzeu¬ 
gen,  sobald  man  als  Conductor  des  schwachen  electrischen  Stro¬ 
mes  ein  abeeschnittenes  Stück  frisches  oder  altes  Muskelfleisch 

n 

nimmt. 

Erwägt  man  überdiess,  dass  die  ganze  Hypothese  von  der 
Aehnlichkeit  des  elektrischen  und  Nerverifluidums  keine  empiri¬ 
sche  Basis  hat,  und  dass,  wie  oben  Bd.  I.  p.  616  bewiesen  wor¬ 
den,  beide  Fluida  durchaus  nach  den  Körpern,  welche  sie 
leiten  und  welche  sie  isoliren,  verschieden  sind,  so  bleibt  kein 
Grund  mehr  für  die  Annahme  der  Theorie  von  Prevost  und  Du¬ 
mas  oder  irgend  einer  anderen  modificirten  Theorie  der  Muskel- 
bewegung,  die  auf  die  Electricität  begründet  wäre,  übrig. 

Da  die  Muskelfasern  zwischen  den  Nervenscldin^en  der  Mus- 
kein  verkürzt  zu  werden  scheinen,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass 
diese  Stellen  des  Muskels,  welche  dem  Einflüsse  des  Nervenprin- 
cips  vorzugsweise  ausgesetzt  werden,  sich  anziehen  und  dadurch 
die  zickzackförmige  Biegung  der  Fasern  hervorbringen.  Die  re¬ 
gelmässigen  Anschwellungen  der  primitiven  Bündel  der  Muskeln,, 
die  ich  oft  an  den  Muskeln  der  Insecten  unter  dem  Mikroskope 
gefunden,  zeigen  auch,  dass  noch  zwischen  viel  kleineren  Theil- 
chen  der  Muskelfasern  Anziehungen  der  Länge  nach  gegen  ein¬ 
ander  stattfinden.  Auch  diese  Anziehung  wird  davon  abbängen, 
dass  die  Muskelfasern  durch  das  Nervenprincip  in  diesen  anzie¬ 
hungsfähigen  Zustand  ihrer  aliquoten  Tbeile  versetzt  werden. 
So  weit  und  nicht  weiter  lässt  sich  indess  bei  dem  jetzigen  Zu- 
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stände  der  Wissenschaft  gehen.  Die  Fähigkeit  des  contractilen 
Gewebes  der  Oscillatorien,  der  Mimosen  u.  s.  w.  des  leimgeben- 
den  contractilen  Gewebes  der  Thiere,  sich  zu  krümmen,  sich  zu¬ 
sammenzuziehen,  sich  zu  verkürzen,  scheint  diesen  wie  den  Mus¬ 
keln  durch  ihren  Lehenszustand  eigen.  Aber  die  Muskelfasern 
unterscheiden  sich  von  jenen,  dass  dieser  Lebenszustand  jedesmal 
erst  durch  eine  Wirkung  oder  Entladung  des  Nervenprincips  in 
Act  tritt. 

Schwann  ist  mit  Versuchen  beschäftigt,  um  auszumitteln,  nach 
welchem  Gesetz  die  Kraft  eines  Muskels  mit  der  Contraction  des¬ 
selben  ah-  oder  zunimmt.  Er  bedient  sich  dazu  des  Musculus  ga- 
strocnemius  beim  Frosch,  und  zwar  mit  Hülfe  folgender  Vorrich¬ 
tung.  Ein  Frosch  wird  auf  einem  Brettchen  mit  seinem  Ober¬ 
schenkel  horizontal  befestigt,  der  Unterschenkel  senkrecht  in  die 
Höhe  gerichtet  und  der  Fuss  wieder  horizontal  gebogen.  Beide 
werden  in  dieser  Lage  unbeweglich  festgebunden.  Dänn  wird 
der  N.  iscliiadicus  hoch  am  Oberschenkel  abgeschnitten  und,  mit 
möglichster  Schonung  der  grossen  Gefässe,  bis  zum  Unterschen¬ 
kel  herauspräparirt,  so  dass  er  seitwärts  heraushängt  und  hier 
über  zwei  Anfangs  horizontal  laufende,  dann  aber  senkrecht  sich 
hinunter  biegende  und  das  Brettchen  durchbohrende  Dräthe  ge¬ 
legt  werden  kann.  Von  diesen  unter  sich  nicht  zusammenhän¬ 
genden  Dräthen  geht  der  eine  zu  dem  einen  Pol  eines  galvani¬ 
schen  Plattenpaares,  der  andere  kann,  durch  leichtes  Andrücken 
eines  von  dem  andern  Pol  kommenden  Drathes,  mit  diesem  in 
Verbindung  gesetzt  werden.  Die  Haut  am  Unterschenkel  des 
Frosches  bleibt  unverletzt,  bis  auf  einen  kleinen  Einschnitt  in  der 
Ferse,  durch  den  die  Sehne  des  M.  gastrocnemius,  nachdem  sie 
am  Fusse  abgeschnitten  worden,  geleitet  wird.  An  diese  Sehne 
wird  ein  Faden  gebunden,  der  senkrecht  in  die  Höhe  geht  zu 
dem  einen  Arm  einer  darüber  hängenden  Wage,  wo  er  festge¬ 
bunden  wird.  An  dem  andern  Arm  der  Wage  hängt  eine  Wa¬ 
geschale.  Der  erste  Arm,  mit  dem  der  Muskel  in  Verbindung 
steht,  wird  durch  Anbinden  eines  geraden  Drathes  um  das  Sechs¬ 
fache  verlängert,  damit  eine  kleine  Contraction  des  Muskels  eine 
grosse  Bewegung  dieses  Wagebalkens  hervorbringt.  Die  Wage¬ 
schale  wTird  nun  so  viel  beschwert,  dass  sie  ein  kleines  Ueber- 
gewicht  über  den  andern  Wagebalken  hat.  Das  Ende  dieses 
verlängerten  Wagebalkens  wird  durch  ein  horizontales  Stäbchen, 
gegen  das  es  nach  oben  drückt,  so  niedergehalten,  dass  sich  der 
Wagebalken  nach  unten,  aber  nicht  nach  oben  bewegen  kann. 
Dieses  Stäbchen  kann,  vermittelst  einer  eigenen  Vorrichtung,  sehr 
genau  höher  oder  niedriger  geschraubt  werden  und  die  Grösse 
dieser  Veränderung  kann  an  einer  Skale  abgelesen  wrerden.  Ist 
nun  der  Apparat  so  vorgerichtet,  dass  der  lange  Wagebalken  et¬ 
was  höher  steht  als  in  der  horizontalen  Bichtung,  ist  ferner  der 
den  Muskel  mit  demselben  verbindende  Faden  so  gewählt  wor¬ 
den,  dass  er  in  dieser  Stellung  ein  wenig  gespannt  wird,  so  lässt 
man  den  Reiz  eines  Plattenpaares  von  IQ”  Oberfläche  auf  den 
Iscliiadicus  wirken.  Durch  die  Zusammenziehung  des  Muskels 
wird  der  Wagebalken  nach  unten  gezogen.  Man  schraubt  nun 
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das  horizontale  Stäbchen  so  tief,  dass  der  Muskel  hei  seiner  Con- 
traction  den  Wagehai ken  nur  um  ein  Minimum  von  dem  Stäb¬ 
chen  weiter  nach  unten  zu  ziehen  vermag.  Das  geringe  U eber- 
gewiclit  der  Wageschale  =  0  betrachtet,  ist  diess  der  stärkste 
Grad  der  Zusammenziehung.  Schwann  beobachtete  nun,  dass, 
wenn  er  jetzt  Gewichte  auf  die  Wageschale  legte,  der  Wagebal¬ 
ken  nicht  mehr  bewegt  wurde.  Auf  diesem  Puncte  der  Con- 
traction  war  also  die  Kraft  des  Muskels  =  0.  Wurde  aber  das 
horizontale  Stäbchen  etwas  in  die  Höhe  geschraubt,  so  liess  sich 
wieder  ein  Punct  finden,  wo  der  Wagcbalken  eben  bewegt  wurde. 
Bei  diesem  geringen  Grade  der  Contraction  war  also  die  Kraft 
des  Muskels  gleich  dem  aufgelegten  Gewichte.  Das  Quantum  der 
Verkürzung  aber  war  der  sechste  Theil  von  dem,  um  was  das 
Stäbchen  höher  geschraubt  worden  war.  Wurde  nun  das  Dop¬ 
pelte  des  vorigen  Gewichts  aufgelegt,  so  musste  das  Stäbchen 
noch  höher  geschraubt  werden,  wenn  der  Muskel  den  Wagebal¬ 
ken  bewegen  sollte.  Auf  diesem  Puncte  war  dann  die  Kraft  des 
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Muskels  doppelt  so  gross  als  im  vorigen  Fall  und  der  Grad  der 
Verkürzung  konnte  wieder  an  der  Skale  des  Messinstrumentes  ge¬ 
funden  werden.  So  liess  sich  also  die  durch  den  Muskel  bei  ei¬ 
nem  bestimmten  Reize  sich  äussernde  Kraft  mit  dem  Grade  der 
Verkürzung  desselben  vergleichen.  Schwann  beobachtete  noch 
die  Vorsicht,  dass  er  die  Reize  in  gleichen  Zwischenzeiten  ein¬ 
wirken  liess  und  dass  er  nach  jedem  Cyclus  von  Versuchen  nach¬ 
her  wieder  prüfte,  ob  sich  der  Muskel  ohne  Gewichte  wieder 
auf  denselben  Punct  wie  vorher  zusammenzog,  oder  dass  er  den 
Versuch  in  umgekehrter  Ordnung  wiederholte,  z.  B.  erst  den 
Stand  des  Messinstruments  bei  0,  dann  bei  50,  dann  bei  100, 
dann  wieder  bei  50  und  zuletzt  bei  0  Gran  Gewicht  beobachtete 
und  zwischen  den  bei  demselben  Gewicht  sich  ergebenden  Zab- 
len  das  Mittel  nahm.  So  fand  er  bei  einem  Frosche,  wo  die 
Versuche  (im  Winter)  innerhalb  12  Stunden  mit  Unterbrechung 
zwischen  den  einzelnen  Versuchen  angestellt  wurden,  Folgendes: 

I.  Versuch.  Bei  0  Gran  Gewicht  stand  dass  Messinstrument 
auf  14,1,  bei  60  Gr.  auf  17,1,  bei  120  Gr.  auf  19,7,  bei  ISO  Gr. 
auf  22,6.  Nahm  also  die  Kraft  des  Muskels  von  seiner  stärksten 
Contraction  bis  zu  einer  geringen  Zusammenziehung  jedesmal  um 
60  Gran  zu,  so  betrug  der  Längenunterschied  des  Muskels,  nach 
den  einzelnen  diesen  Kräften  entsprechenden  Puncten  zwischen 
0  und  60  Gr.  3,0,  zwischen  60  und  120  Gr.  2,6,  zwischen  120 
und  180  Gr.  2,1.  Nach  dem  Versuch  verkürzte  sich  der  Muskel 
wieder,  wenn  kein  Gewicht  auf  der  Wageschale  lag,  bis  auf  13,7. 

II.  Versuch.  Wenn  kein  Gewicht  aufgelegt  wurde,  contra- 
liirte  sich  der  Muskel  so,  dass  das  Messinstrument  auf  13,5  stand, 
bei  100  Gran  auf  18,8,  bei  200  Gran  auf  23,4.  Während  also  die 
Kraft  von  0  auf  100  zunahm,  verlängerte  sich  der  Muskel  um 
5,3,  während  sie  von  100  auf  200  wuchs,  um  4,6.  Nach  dem 
Versuch  verkürzte  sich  der  Muskel  ohne  Gewichte  bis  auf  14,4. 

III.  Versuch.  Das  Messinstrument  zeigte  bei  0  Gr.  Gewicht 

13.7,  bei  50  Gr.  18,7,  bei  100  Gr.  20,3,  dann  wieder  bei  50  Gr. 

17.7,  endlich  wieder  bei  0  Gr.  14,1.  Nimmt  man  hier  aus  den 
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den  einzelnen  Längen  entsprechenden  Zahlen  das  Mittel,  so  er- 
giebt  sich,  dass  der  Längenunterschied  des  Muskels  da,  wo  er  0 
und  wo  er  50  Gr.  Gewicht  betrug  4,3,  zwischen  50  und  100  Gr. 
aber  2,1  war. 

IV.  Versuch.  Bei  0  Gr.  Gewicht  stand  das  Messinstrument 
auf  13,5,  hei  100  Gr.  auf  19,1,  hei  200  Gr.  auf  23,2.  Der  Län¬ 
genunterschied  des  Muskels  zwischen  den  Puncten,  wo  er  0  und 
100  Gran  trug,  verhielt  sich  also  zu  dem,  wo  er  100  und  200 
Gr.  trug,  wie  5,7  :  3,1. 

V.  Versuch.  Das  Messinstrument  stand  hei  100  Gr.  Gewicht 
auf  16,8,  hei  10  Gr.  auf  12,7,  dann  hei  100  Gr.  auf  16,1,  hei 
200  Gr.  auf  18,7,  wieder  hei  100  Gr.  auf  16,1,  endlich  wieder  hei 
0  Gr.  auf  11,7.  Die  mittleren  Differenzen  in  der  Länge  zwischen 
den  Puncten,  wo  der  Muskel  0  und  100  Gr.  und  denen,  wo  er 
100  und  200  Gr.  betrug,  verhielten  sich  also  =  4,1  :  2,4. 

In  den  beiden  ersten  Versuchen  nahm  also,  während  die 
Kraft  des  Muskels  sich  um  ein  Gleiches  vermehrte,  die  Länge 
desselben  näherungsweise  um  ein  Gleiches  zu.  In  den  drei  zu¬ 
letzt  angesteilten  Versuchen  verlängerte  sich  der  Muskel,  wie 
seine  Kraft  um  ein  Gleiches  zunahm,  nicht  in  demselben  Ver¬ 
hältnis,  sondern  in  einem  stärkeren,  wenn  weniger  Gewicht  auf 
der  Wageschale  lag.  Die  übrigen  von  Schwann  angesteilten  Ver¬ 
suche  gaben  ein  ganz  ähnliches  Resultat,  ln  den  Versuchen  näm¬ 
lich,  die  möglichst  bald  nach  der  Operation  des  Frosches  ange¬ 
stellt  wurden,  wo  also  der  normale  Zustand  am  wenigsten  ge¬ 
stört  war,  stellte  sich  das  Gesetz  heraus,  dass  die  Kraft  des  Mus¬ 
kels  in  demselben  Verhältnisse  zunahm,  in  welchem  der  Muskel 
weniger  sich  contrahirte,  oder  dass  sie  in  geradem  Verhältnisse 
mit  der  Contraction  des  Muskels  abnahm.  Je  später  nach  der 
Operation  die  Versuche  angestellt  wurden,  um  so  mehr  wichen 
die  Resultate  ab.  Man  kann  daher  schliessen,  dass  das  Gesetz  im 
normalen  Zustande  ziemlich  genau  gelte.  Dieses  Gesetz  ist  das¬ 
selbe,  welches  bei  den  elastischen  Körpern  gilt.  Durch  dieses 
Gesetz  wird  zunächst  jede  Erklärung  der  Muskelkraft  als  eine 
Anziehung  der  Theilchen  desselben  durch  eine  der  uns  bekann¬ 
ten  anziehenden  Kräfte  widerlegt,  welche  so  wirken,  dass  die  an¬ 
ziehende  Kraft  wächst,  je  mehr  sich  die  sich  anziehenden  Tbeil- 
chen  nähern  und  zwar  umgekehrt  nach  dem  Quadrate  der  Ent¬ 
fernung.  Denn,  ist  die  Anziehungskraft  der  Theilchen  des  Mus¬ 
kels  so  gross,  dass  sie  sich  schon  nähern  können ,  wenn  sie  weit 
von  einander  entfernt  sind,  so  wird  die  Anziehungskraft  noch 
vermehrt,  w^enn  sich  die  Theilchen  schon  etwas  genähert  haben, 
d.  h.  wenn  der  Muskel  sich  schon  etwas  verkürzt  hat.  Der  Mus¬ 
kel  müsste  daher  bei  seiner  normalen  Länge  die  geringste  Kraft 
äussern,  diese  müsste  wachsen  mit  seiner  Verkürzung  und  im 
stärksten  Grade  der  Contraction  am  grössten  seyn.  Die  Ver¬ 
suche  von  Schwann  beweisen  aber,  dass  es  sich  gerade  umgekehrt 
verhält,  indem  die  Kraft  des  Muskels  bei  seiner  normalen  Länge 
am  grössten ,  bei  dem  stärksten  Grade  der  Contraction  =  0  ist. 
Auch  die  Erklärung  von  Peevost  und  Dumas  lässt  sich  nicht  mit 
diesem  Gesetz  vereinigen.  Der  electrische  Strom,  den  sie  in  den 
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Nerven  voraussetzen ,  erregt  einen  magnetischen  Strom  in  der 
queren  Richtung  und  von  diesem  wird  die  Muskelfaser  angezogen. 
Sie  muss  aber  um  so  stärker  angezogen  werden,  je  mehr  sie  sich 
der  Richtung  des  Stroms  schon  genähert  hat,  weil  auch  die  ma¬ 
gnetische  Anziehung  zunimmt,  je  mehr  sich  der  angezogene  Ge¬ 
genstand  nähert.  Mithin  müsste  auch  hier  dre  Kraft  des  Mus- 
kels  mit  seiner  Verkürzung  wachsen.  Die  Erklärung  von  Meiss¬ 
ner  stimmt  schon  genauer  mit  diesem  Gesetz  überein.  Eei  der¬ 
selben  bewirkt  nicht  eine  directe  Anziehung  die  Verkürzung  des 
Muskels,  sondern  eine  Abstossung  der  Theilchen  in  der  queren 
Richtung  des  Muskels.  Je  mehr  sich  also  der  Muskel  verkürzt, 
um  so  mehr  entfernen  sich  die  sich  ahstossenden  Theilchen, 
und  um  so  geringer  wird  die  Kraft  sich  weiter  abzustossen.  Hier 
nimmt  also  wirklich  mit  der  Verkürzung  die  Kraft  ah.  Allein 
Schwann  hat  mathematisch  berechnet,  dass  nach  dieser  Erklä¬ 
rung  die  Kraft  nicht  in  gleichem  Verhältnis  mit  der  Verkürzung 
abnehmen  könnte. 

Am  Schlüsse  dieser  Erörterung  scheint  es  nöthig,  darauf  auf¬ 
merksam  zu  machen,  dass  jede  plötzliche  Veränderung  des  Zustandes 
der  Muskelnerven,  durch  was  immer  für  eine  Ursache,  die  Erschüt¬ 
terung  des  Muskels  zur  Folge  hat.  Die  Schliessung,  die  Oeffnung  der 
galvanischen  Kette,  die  plötzliche  Zerstörung  des  Nerven,  das  Bren¬ 
nen,  der  chemische  Einfluss,  die  mechanische  Zerrung,  alles  diess 
scheint  dem  imponderabeln  Principe  der  Nerven  einen  Impuls  zu 
gehen,  durch  welchen  es  entweder  in  Strömung  oder  in  Oscilla- 
tion  nach  den  Muskeln  geräth,  mag  nun  der  äussere  Einfluss  die 
Lebenskraft  des  Nerven  erhöhen  oder  vermindern.  Deswegen 
können  Zuckungen  bei  jedem,  auch  dem  schwächsten  Zustande 
der  Lebenskräfte  Vorkommen,  indem  das  Nervenprincip  auch  vor 
dem  Erlöschen  seiner  Wirksamkeit  zu  jener  Bewegung  oder 
Schwingung  fähig  ist,  und  in  Bewegung  geräth,  sobald  der  Zu¬ 
stand  des  Nerven  verändert  wird.  Man  hat  hier  Gelegenheit,  die 
in  den  Prolegomena  schon  erörterte  Thatsache  zu  bestätigen,  dass 
Reizen  von  Vermehren  der  Lebenskräfte  ganz  verschieden  ist, 
dass  man  einen  thierischen  Körper  zu  Tode  reizen  kann,  und 
dass  auch  jene  den  materiellen  Zustand  der  Nerven  so  gewaltsam, 
verändernden  Narcotica  (Alterantia  nervina),  während  sie  das  Le¬ 
bensvermögen  der  Nerven  zerstören,  doch  in  gleichem  Grade 
noch  Reizungssymptome  hervorbringen  können. 
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IT.  Abschnitt .  Von  den  verschiedenen  Mus k e I 

beweg  ungen. 


I.  Capitel.  Von  den  unwillkührlichen  und  willkührlichen 

Bewegungen. 


Unter  den  verschiedenen  Classen  der  Muskelbewegungen 
fällt  der  Unterschied  der  unwillkührlichen  und  willkührlichen 
Bewegungen  zunächst  auf.  Diese  Eintheilung  ist  jedoch  bei  nä¬ 
herer  Betrachtung  weniger  natürlich  als  es  anfangs  scheint.  Die 
verschiedenen  anatomischen  Formen  des  Muskelgewebes  sind  ihr 
nicht  günstig;  es  giebt  überdiess  viele  unwillkübrliche  Bewegun¬ 
gen  von  Muskeln,  die  dem  Willen  unterworfen  sind,  Bewegungen, 
die  zum  Tbeil  so  rhythmisch  wie  die  des  Herzens  erfolgen. 
Wenn  gewisse  Muskeln  dem  Einflüsse  des  Willens  ganz  entzogen 
sind,  so  sind  sie  doch  nicht  unabhängig  von  Seelenzusfänden,  und 
endlich  verliert  jene  Eintheilung  sehr  viel  von  ihrem  Interesse, 
seitdem  man  eingesehen  hat,  dass  die  Nerven  auf  die  unwillkühr¬ 
lichen  Bewegungen  einen  eben  so  grossen  Einfluss  als  auf  die 
willkührlichen  haben.  Dass  die  Eintheilung  der  Muskeln  in  un- 
willkührliche  und  willkührliche  aus  anatomischen,  von  dem  Mus¬ 
kelgewebe  selbst  hergenommenen  Gründen  nicht  durchführbar 
ist,  hat  schon  früher  p.  34.  bewiesen  werden  können.  Wenn 
auch  die  Muskeln  des  organischen  Leibes  durch  den  Mangel  der 
Querstreifen  an  den  primitiven  Bündeln  und  ihre  cylindrischen 
Fasern  sich  auszeichnen  und  unwillkührlich  sind,  so  gehört  doch 
die  Urinblase  in  Hinsicht  der  Structur  der  letztem  Glasse  an, 
während  sie  doch  einiger  willkührlichen  Bewegung  fähig  ist. 
Die  Bündel  der  Irisfasern  sind  auch  ohne  Querstreifen,  und  doch 
kann  die  Iris  mittelbar  hei  der  Stellung  des  Auges  nach  innen 
willkührlich  bewegt  werden.  Siehe  oben  Bd.  I.  p.  765.  Und 
wenn  hinwieder  die  Muskeln  des  animalischen  Leibes  sich  durch 
die  Querstreifen  ihrer  primitiven  Bündel  und  die  Perlschnurform 
ihrer  Primitivfasern  auszeichnen,  und  dem  Willen  unterworfen 
sind,  so  macht  doch  wieder  das  Herz  eine  Ausnahme,  welches 
in  Hinsicht  der  Structur  der  Muskelfasern  mit  den  animalischen 
Muskeln,  in  Hinsicht  der  unwillkührlichen  Bewegung  mit  den 
organischen  zusammengehört.  Siehe  oben  p.  34.  Auch  die  Farbe 
der  Muskeln  stimmt  eben  so  wenig  mit  jener  Eintheilung.  Die 
willkührlichen  Muskeln  sind  in  der  Regel  roth  ;  aber  die  der  Fi¬ 
sche  sind  zum  kleinern  Theile  roth,  zum  grossem  blass.  Die  un¬ 
willkührlich  beweglichen  Muskeln  sind  meist  blass,  wie  die  des  Darms, 
aber  die  des  Muskelmagens  der  Vögel  und  die  des  Herzens  sind 
stark  roth,  und  die  willkührlich  bewegliche  Muskelhaut  der 
Urinblase  ist  so  blass  wie  die  des  Darms.  Dieser  Unterschied  der 
Farbe  rührt  gewiss  auch  nicht  von  dem  grossem  oder  geringem 
Reichthum  an  Blutgefässen  und  von  dem  Färbestoffe  des  Blutes  her. 
Die  Substanz  der  Muskelfasern  selbst,  welche  mit  dem  Färbe- 
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stoff  des  Bluts  gemein  hat,  dass  sie  sich  an  der  Luft  stärker 
roth  färbt,  scheint  die  Ursache  dieser  Eigentümlichkeit  zu  seyn. 
Freilich  stützt  sich  die  Einteilung  der  Muskeln  in  willkührliche  und 
unwillkührliche  mehr  auf  die  vom  Nervensystem,  als  auf  die  von  den 
Muskeln  seihst  hergenommenen  Gründe,  aber  auch  hier  finden  sich 
hei  der  Iris  und  der  Urinblase  Schwierigkeiten.  Bedenkt  man  end¬ 
lich,  dass  manche  an  sich  dem  Willen  unterworfene  Muskeln 
doch  beständig  auch  gegen  den  Willen  zusammengezogen  wer¬ 
den,  wie  der  Sphincter  ani,  dass  einige  zum  System  der  anima¬ 
lischen  Muskeln  gehörende  hei  den  wenigsten  Menschen  will- 
kührlich  bewegt  werden  können ,  wie  der  Cremaster  u.  a. ,  dass 
alle  willkührlich  beweglichen  Muskeln  aber  oft  den  unwillkür¬ 
lichen  Bewegungen,  sey  es  durch  Beflexion  oder  Association, 
blosse  Vorstellungen,  wie  heim  Lachen,  Gähnen,  Seufzen,  noch 
mehr  aber  durch  Leidenschaften,  unterworfen  sind,  so  sind 
Gründe  genug  vorhanden,  hier  eine  Einteilung  zu  wählen,  hei 
welcher  die  inneren  Ursachen  der  verschiedenen  Bewegungen 
mehr  übersichtlich  werden.  Da  die  Aufstellung  der  Ordnung  der 
unwillkührlichen  Bewegungen  von  einem  negativen  Character 
hergenommen  ist,  so  haben  Einige  die  tierischen  Bewegungen 
in  automatische  und  willkührliche  besser  eingeteilt.  Indessen 
giebt  es  so  viele  in  Hinsicht  der  Ursachen  sehr  verschiedene  Ar¬ 
ten  der  unwillkührlichen  Bewegung,  dass  uns  diese  Einteilung 
auch  nicht  eanz  nützlich  scheint.  Denn  welche  Unterschiede  sind 
zwischen  den  automatischen,  rhythmischen  Bewegungen  des  Her¬ 
zens  und  der  Athemmuskeln,  und  den  Reflexionsbewegungen? 
Die  verschiedenen  Ursachen  der  Muskelbewegungen  scheinen 
durch  folgende  Classen  am  meisten  zur  Uebersicht  gebracht  zu 
werden. 

I.  Durch  heterogene,  äussere  oder  innere  Reize  bedingte  Bewegun¬ 
gen.  Unter  heterogenen  Reizen  verstehen  wir  hier  alle  Ursachen 
zu  Bewegungen  ausser  dem  blossen  Impuls  des  Nervenprincips 
selbst.  In  der  Regel  wirken  solche  Reize  im  gesunden  Zustande 
nicht  ein;  es  giebt  jedoch  einige  Fälle,  wo  sie  auch  normal  sind, 
wie  der  Reiz  der  Galle,  der  Excremente  auf  die  Bewegungen  des 
Darmes,  des  Urins  auf  die  Urinblase  etc.  Zur  Bewegung  ist  eine 
Veränderung  des  Zustandes  der  Muskelnerven  nötig.  Es  ist 
gleichgültig,  oh  diese  dem  Nerven  aus  seinen  anatomischen  Ver¬ 
bindungen  mit  den  Centralorganen,  oder  aus  seinen  Gefässen, 
oder  ganz  von  aussen  zufliesst.  Dieser  Bewegungen  sind  alle,  die 
animalischen  und  organischen  Muskeln  gleich  fähig;  sie  erfolgen 
unwillkührlich,  mögen  die  Muskeln  sonst  dem  Einflüsse  des  Wil¬ 
lens  entzogen  seyn  oder  nicht.  Der  Ort,  wo  die  Reizung  ge¬ 
schieht,  kann  dreifach  seyn. 

a.  Der  Muskel  selbst.  In  diesem  Falle  werden  die  im  Muskel 
selbst  sich  verbreitenden  Nerven  zunächst  aflicirt,  in  dessen  Folge 
erst  die  Convulsion  eintritt.  Siehe  oben  p.  52.  Das  Herz  zieht 
sich  hei  äusserer  Reizung,  ebenso  der  Darmkanal,  die  Urinblase, 
alle  unwillkührlichen  gleich  gut  wie  die  willkührlichen  Muskeln 
zusammen.  Es  findet  nur  der  Unterschied  statt,  dass  die  äusse¬ 
ren  Reize  an  den  organischen  vom  N.  sympathicus  abhängigen 
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Muskeln  nickt  immer  eine  rasche  und  augenblicklich  erfolgende 
Convulsion  zur  Folae  kaken ,  wie  an  den  animaliscken  Muskeln, 

#  i-v  y  ,  ’ 

dass  die  erfolgende  Contraction  vielmehr  entweder  langsam  ein- 
tritt  und  sick  verstärkt,  wie  am  Darmkanale  und  Uterus  der 
Tkiere,  und  dass  sie  lange  nack  dem  Aufkören  des  Reizes  ikr  Ma¬ 
ximum  erreickt,  und  dauert,  oder  dass  der  Reiz  kei  den  rhythmisch 
sick  zusammenziekenden  Organen,  wie  am  Herzen,  den  Modus 
und  die  Sckneüigkeit  des  Rkytkmus  auf  einen  ganzen  Zeitraum 
verändert.  Sieke  das  Nähere  oken  Bd.  I.  p.  711.  Es  sekeint  da- 
lier,  dass  die  Fortpflanzung  der  Bewegung  des  Nervenprincips  in 
dem  N.  sympatkicus  viel  langsamer  gesekiekt  als  in  den  anima¬ 
liscken  Nerven,  deren  Pteizung  augenklicklicke  Wirkung  liervor- 
kringt ,  die  gerade  nur  so  lange  dauert,  als  der  Reiz  wirkt. 

h.  Der  Nerve.  Die  Reizung  des  Nerven  ausserkalk  des  Mus¬ 
kels  kat  dieselbe  Folge,  wie  innerkalk  desselben  bei  der  Irrita¬ 
tion  des  Muskels  selbst.  Bei  den  animalischen  Nerven  sieht  man 
diess  jedesmal,  kei  den  organischen  ist  es  erst  in  neuerer  Zeit 
entdeckt  worden.  A.  v.  Humboldt  veränderte  den  Herzschlag 
durch  Galvanisiren  der  N.  cardiaoi,  Burdach  durch  Befeuchten 
des  untern  Halsknotens  mit  Kali  causticum.  Siehe  oken  Bd.  I. 
p.  647.  Ick  verstärkte  die  Bewegung  des  klossgelegten  Darmes 
des  Kaninchens,  nachdem  er  schon  wieder  ruhig  geworden, 
durch  Galvanisiren  des  Ganglion  coeliacum  mittelst  der  Säule. 
Am  entschiedensten  und  leichtesten  lässt  sick  aker  das  Factum 
keweisen  durch  Betupfen  des  Ganglion  coeliacum  mit  Kali  cau¬ 
sticum.  Diess  ist  eines  der  besten  physiologischen  Experimente. 
Ist  der  blossgelegte  Darm  eines  Kaninchens,  dessen  Bewegungen 
sich  an  der  Luft  anfangs  sehr  verstärken,  wieder  ruhig  gewor¬ 
den,  und  wird  dann  das  Ganglion  coeliacum  mit  Kali  causticum 
betupft,  so  verstärkt  sick  sehr  schnell  darauf  die  Bewegung 
wieder.  Auch  hierbei  siebt  man  wieder,  dass  die  Bewegung  des 
Nervenprincips  im  N.  sympatkicus  langsamer  und  nachhaltiger 
erfolgt.  Die  Bewegung  des  Darms  erreickt  erst  nack  einiger  Zeit 
ikr  Maximum  und  dauert  sehr  lange  fort. 

c.  Die  Centralorgane.  Die  Application  der  Bveize  auf  die 
Centralorgane  kat  denselben  Erfolg.  Die  Bewegungen  erfolgen 
jedesmal  in  den  Muskeln,  deren  Nerven  von  dem  gereizten  Tkeile 
des  Gehirns  und  Rückenmarkes  abhängig  sind.  Die  hierbei  statt¬ 
findenden  Gesetze  sind  in  Hinsicht  der  animaliscken  Nerven  schon 
oken  Bd.  I.  p.  838.,  in  Hinsicht  der  organischen  Nerven  Bd.  I. 
p.  711.  auseinandergesetzt  worden.  Nack  Wilson  Philip’s  Ver¬ 
suchen  kann  die  Bewegung  des  Herzens  von  jedem  Tkeile  des 
Gehirns  und  Rückenmarkes  aus  verändert  werden,  dahingegen 
gewisse  Tkeile  des  Gehirns  und  Rückenmarkes  immer  mit  gewis¬ 
sen  Muskeln  im  Zusammenhänge  stehen.  Ein  wichtiger  Unter¬ 
schied  in  Hinsicht  der  materiellen  Reize  ist  nun  aker  folgender. 
Manche  Einflüsse  bewirken  Zuckungen,  mögen  sie  an  den  Mus¬ 
keln,  an  den  Nerven  oder  an  den  Centralorganen  applicirt  wer¬ 
den,  wie  mechanische  Reize,  die  Wärme,  die  Electricität,  die 
Alcalien  und  andere.  Gewisse  Materien  bewirken  bloss  Zuckun¬ 
gen,  wenn  sie  auf  den  Wegen  des  Kreislaufes  die  Centralorgane 
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des  Nervensystems  verändern,  wie  die  Narcotica.  Ein  Narcoticum 
kann  zwar,  auf  einen  Muskel  oder  Nerven  örtlicli  applicirt,  die 
Reizbarkeit  beider  örtlich  aufbeben,  aber  es  bewirkt  an  den 
Nerven  oder  Muskeln  applicirt  nie  Zuckungen.  Dieselben  Stoffe 
bewirken  die  heftigsten  Zuckungen,  wenn  sie  mit  dem  Blute  auf 
das  Rückenmark  und  Gehirn  einwirken,  und  dass  die  Ursache 
dieser  Zuckungen  in  den  Centralorganen  liegt,  siebt  man  deutlich 
beim  Durchschneiden  der  Nerven  eines  zuckenden  Gliedes;  der 
Tetanus  hört  in  allen  Tiieilen  auf,  deren  Nerven  vom  Rücken¬ 
marke  getrennt  sind.  Siebe  oben  Bel.  I.  p.  612. 

II.  Automatische  Bewegungen. 

Unter  den  automatischen  Bewegungen  werden  hier  alle  Bewe¬ 
gungen  verstanden,  welche,  von  Seelenactionen  unabhängig,  entwe¬ 
der  anhaltend  sind  oder  in  einem  regelmässigen  Rhythmus  erfol¬ 
gen,  und  welche  beide  aus  gesunden,  natürlichen,  in  den  Nerven 
od6r  Centralorganen  liegenden  Ursachen  erfolgen.  Die  rhythmi¬ 
schen  zerfallen  in  zwei  Classen,  je  nachdem  das  Princip  der 
rhythmischen  Bewegung  im  N.  sympathicus  oder  in  den  Central¬ 
organen  des  Nervensystems  residirt.  In  den  bloss  animalischen 
Nerven  seihst  ist  die  Ursache  der  regelmässigen  rhythmischen 
Bewegung  nie  vorhanden. 

a.  Vom  N.  sympathicus  abhängige  automatische  Bewegungen. 

1.  Muskeln  mit  Querstreifen  der  primitiven  Bündel.  Das  Herz. 

2.  Muskeln  ohne  Querstreifen  der  primitiyen  Bündel.  Darm¬ 
canal,  Uterus,  Urinblase. 

Die  automatischen  Bewegungen  der  ersteren  sind  rasch,  au¬ 
genblicklich  und  schnell  auf  einander  folgend,  wie  an  den  ani¬ 
malischen  Muskeln  mit  Querstreifen.  Die  automatischen  Bewe¬ 
gungen  der  Muskeln  der  zweiten  B.eihe  sind  langsam,  nie  Zuckun¬ 
gen,  erreichen  nur  allmälig  ihr  Maximum,  dauern  länger,  und 
die  Perioden  der  Ruhe  sind  viel  länger.  Oh  der  Unterschied 
in  der  StructuC  der  Muskelfasern  liegt,  oder  im  Nerveneinflusse, 
ist  nicht  bekannt.  Für  das  Erstere  spricht  einigermaassen  der 
Umstand,  dass  die  Urinblase,  obgleich  willkührlich  beweglich,  von 
den  animalischen  willkührlichen  Muskeln  sich  doch  dadurch  unter¬ 
scheidet,  dass  ihre  Bewegungen  nicht  zuckend  seyn  können.  Die 
Bewegungen  der  Urinblase  werden  übrigens  nur  in  sofern  hier 
unter  die  automatischen  Bewegungen  aufgenommen,  als  ihre  Be¬ 
wegungen  hei  voller  Blase  periodenweise  sich  verstärken.  Bei 
den  automatischen  Bewegungen  des  organischen  Leibes  bemerkt 
man  durchgängig  eine  gewisse  Folge  der  Contractionen ;  der  eine 
Theil  des  Organes  zieht  sich  früher  zusammen  als  der  andere, 
und  die  Bewegung  schreitet  regelmässig  in  einer  gewissen  Rich¬ 
tung  fort,  worauf  ein  Periodus  vollendet  ist.  Am  Frosch  herzen 
beginnt  die  Bewegung  an  den  contractilen  Hohlvenen,  dann  fol¬ 
gen  die  Vorhöfe,  dann  der  Ventrikel,  dann  der  Bulbus  aortae. 
Am  Darme  schreitet  die  Bewegung  wurmförmig  von  oben  nach 
unten  fort,  aber  ein  Periodus  ist  noch  nicht  bis  unten  abgelau- 
fen,  wenn  der  nächste  beginnt  und  die  Theile  wieder  in  dersel- 
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ben  Ordnung  sicli  zusammenziehen.  Die  rhythmische  Bewegung 
beginnt  schon  an  der  Speiseröhre,  deren  unterer  Th  eil ,  wie  Ma- 
gendie  und  auch  ich  beobachteten,  von  Zeit  zu  Zeit  sich  zusam¬ 
menzieht  und  wieder  erweitert.  Am  Morgen  ist  die  Bewegung 
verhältnissmässig  sehr  schwach.  Auch  am  Uterus  der  Thiere  ist 
die  Bewegung  wurmförmig,  wenigstens  auf  angebrachte  Reize, 
wie  ich  hei  der  Ratte  sah.  Die  periodischen  Bewegungen  des 
Uterus  werden  sonst  nur  während  der  Gehurt,  selten  schwächer 
und  krampfhaft  während  der  Schwangerschaft  beobachtet.  Wir¬ 
ken  Reize  auf  Organe  mit  automatischen  Bewegungen  ein,  so 
bleibt  die  Folge  der  Bewegungen  in  der  Regel;  nur  hei  sehr  zu¬ 
nehmender  Reizung  verändert  sich  die  Folge  und  es  entsteht  an¬ 
tiperistaltische  Bewegung;  die  letztere  kann  aber  auch  hei  ge¬ 
hemmtem  Nerveneinflusse  unter  Hirnzufällen  eintreten.  Bei  Rei¬ 
zungen  der  Organe  mit  automatischen  Bewegungen  verändert  sich 
auch  der  Periodus  und  die  Bewegungen  verstärken  sich ;  das  Herz 
schlägt  hei  Reizungen  von  aussen  oder  innen  stärker  und  häu¬ 
figer.  Machen  heftige  acute  Krankheiten  eine  starke  Impression 
auf  die  Centralorgane,  deren  Folge  man  Fieber  nennt,  so  be¬ 
wegt  sich  das  Herz  nicht  allein  häufiger,  sondern  auch  der  Mo¬ 
dus  der  Zusammenziehung  der  Fasern  ist  verändert,  was  den  Puls 
hart  macht;  so  lange  die  Kräfte  noch  unversehrt  sind,  ist  der  Puls 
daher  hart,  stark  und  häufig.  In  dem  Maasse,  als  die  Kräfte  abneh¬ 
men  und  die  Impression  der  Krankheit  auf  die  Centralorgane  fort¬ 
dauert,  bleibt  der  veränderte  Schlag  des  Herzens  zwar  und  der  Puls 
daher  hart,  aber  die  Stärke  des  Herzschlages  verliert  sich,  und 
der  Puls  wird  also  schwach,  während  die  Häufigkeit  des  Pulses 
zunimmt.  Ein  harter,  voller  und  häufiger  Puls  ist  daher  in  acu¬ 
ten  Krankheiten  das  Zeichen  einer  heftigen  Impression  auf  die 
Centralorgane,  ohne  wesentliche  Veränderung  der  Lebenskräfte; 
ein  harter,  schwacher  und  häufiger  Puls  in  dem  Maasse,  als 
diese  Symptome  zunehmen,  Zeichen  der  zunehmenden  Schwä¬ 
che  der  Kräfte.  Bei  vielen  Affectionen  ohne  Entzündung 
wird  der  Herzschlag  seltener,  wenn  die  Functionen  der  Cen¬ 
tralorgane  gehemmt  sind,  wie  in  syncoptischen  und  apoplecti- 
schen  Zufällen.  Die  Bewegungen  des  Darmcanales  werden 
von  äusseren  oder  inneren  Reizungen  stärker,  schneller,  so 
an  dem  blossgelegten  Darme,  oder  hei  inneren  Reizungen 
auf  die  Schleimhaut  (Diarrhoe);  hei  der  Spinalirritation  treten 
krampfhafte  automatische  Bewegungen  des  Darmcanales,  Uterus 
ein.  Dieselbe  Veränderung  wird  wenigstens  am  Darmcanal  e  hei 
Reizung  des  sympathischen  Nerven  beobachtet,  wie  ich  durch 
Application  von  Kali  causticum  auf  das  Ganglion  coeliacum  des 
Kaninchens  zeigte. 

Mehrere  der  Organe  mit  automatischen  Bewegungen  haben 
Sphincteren.  Während  die  Zusammenziehungen  dieser  Organe 
sich  periodisch  verstärken,  sind  die  Sphincteren  beständig  ge¬ 
schlossen,  wie  der  Sphincter  vesicae,  der  Muttermund  vor  der 
Gehurt.  Indem  die  periodisch  verstärkten  Bewegungen  der 
Schläuche  zunehmen  und  ihren  Inhalt  immer  stärker  gegen  den 
Sphincter  treiben,  wird  dieser  zuletzt  überwunden  und  ausge- 
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(leimt;  er  verstreicht.  Der  Antagonismus  der  Schläuche  und  der 
Sphincteren  ist  offenbar  weniger  in  den  musculösen  Apparaten, 
als  in  der  Art  der  Nervemvirkung  auf  beide  begründet.  Diese 
ist  die  Ursache,  dass  der  Muttermund,  der  Sphincter  vesicae  an¬ 
haltend  geschlossen  ist,  während  sich  die  Bewegungen  der  Schläu¬ 
che  periodisch  (heim  Uterus  in  der  Form  der  Wehen,  hei  der 
Urinblase  als  Harndrang)  verstärken.  Eine  Polarität  zwischen 
Fundus  und  Cervix  uteri  mit  Reil  (Reil’s  Archiv  7.)  anzunehmen, 
macht  die  Sache  nicht  deutlicher.  Die  Ausdehnung  der  Sphincte¬ 
ren  scheint  grösstentheils  in  Folge  des  Druckes  zu  erfolgen,  der 
Muttermund  dehnt  sich  dem  zu  Folge  aus,  verstreicht,  wie  der 
Sphincter  ani  heim  Drucke  der  Excremente  von  oben  verstreicht. 
Nach  dem  Austreiben  des  Inhaltes  ziehen  sich  Schlauch  und 
Sphincter  wieder  allmählig  zusammen.  Diese  Zusammenziehung 
scheint  an  den  Sphincteren  auch  wieder  ohne  Periodus,  an  den 
Schläuchen  periodisch  verstärkt  zu  erfolgen;  die  Nachwehen  nach 
der  Gehurt  sind  der  Ausdruck  dieser  rhythmischen  Contractionen. 

Die  letzte  Ursache  der  rhythmischen  Contractionen  der  or¬ 
ganischen  Muskeln  liegt  in  der  Art  der  Wechselwirkung  zwi¬ 
schen  den  Muskeln  und  den  sympathischen  Nerven,  nicht  den 
Centralorganen.  Hierin  liegt  ein  wesentlicher  Unterschied  dieser 
automatischen  Bewegungen  von  den  automatischen  Bewegungen 
der  animalischen  Muskeln.  Das  Herz  setzt  seine  rhythmischen 
Bewegungen  auch  ausgeschnitten  fort;  sie  hängen  nicht  vom  Reize 
des  Blutes  ah,  denn  sie  erfolgen  noch  eben  so  regelmässig  am 
hlutl  eeren  Herzen;  sie  hängen  auch  nicht  vom  Reize  der  Luft 
ab,  denn  sie  setzen  sich  auch  im  luftleeren  Raume  fort.  Der 
Darmcanal  zieht  sich  auch  ausgeschnitten  noch  peristaltisch  zu¬ 
sammen,  und  an  dem  ausgeschnittenen  Eierleiter  einer  Schild¬ 
kröte  hat  man  diese  Bewegungen  bis  zum  Austreiben  der  Eier 
erfolgen  sehen. 

Dass  die  in  der  Muskelsubstanz  sich  verbreitenden  organischen 
Nerven  hei  diesen  automatischen  Bewegungen  der  abgesebnitte- 
nen  Theile  eine  Hauptrolle  spielen,  und  dass  diese  Muskeln  nicht 
unabhängig  von  den  Nerven  sich  rhythmisch  zusammenziehen, 
wie  Haller  einst  glaubte,  ergieht  sich  aus  den  Resultaten  der 
früher  geführten  Untersuchung  (p.  52.),  wonach  die  Wechsel¬ 
wirkung  der  Nerven  und  Muskeln  zum  Acte  der  Muskelcontraction 
überhaupt  nöthig  ist,  ferner  auch  aus  der  Thatsache,  dass  auf 
Reize,  welche  auf  das  Ganglion  coeliacum  angebracht  werden 
(Kali  causticum),  sich  der  Modus  der  Zusammenziehung  des  Dar¬ 
mes  auf  längere  Zeit  verändert.  Die  Ursache  des  Rhythmus 
kann  entweder  in  den  Muskelfasern  oder  in  den  Nervenfasern 
liegen.  Liegt  sie  in  den  Muskelfasern ,  so  wird  die  Einwirkung 
des  Nervenprincips  beständig  seyn,  aber  die  Muskelfasern  des 
Herzens  verlieren  nach  jeder  augenblicklichen  Zusammenziehung 
ihre  Fähigkeit  sich  zusammenzuziehen,  und  erhalten  sie  durch 
kurze  Ruhe  während  der  Einwirkung  des  Nervenprincips  wieder. 
Liegt  die  Ursa  che  des  Rhythmus  in  den  Nervenfasern,  so  ist  die 
Empfänglichkeit  der  Muskelfasern  dauernd,  und  das  Nervenprincip 
strömt,  aus  in  den  Nerven  liegenden  Ursachen,  nur  periodisch 
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auf  diese  ein.  Die  erstere  Hypothese,  dass  das  Herz  jeden  Au¬ 
genblick,  oder  80mal  in  der  Minute  seine  Empfänglichkeit  für 
der«  perennirenden  Einfluss  des  Nervenprincips  verlieren  und 
80mai  in  der  Minute  sie  wieder  gewinnen  sollte,  ist  unwahrschein¬ 
lich,  da  alle  übrigen  Muskeln  sich  dauernd  bewegen,  wenn  der 
Reiz  dauernd  ist.  Eine  so  schnelle  Herstellung  der  verlornen 
Reizempfänglichkeit  durch  blosse  Ruhe  ist  eben  so  unwahr¬ 
scheinlich,  da  zur  Herstellung  der  Reizempfänglichkeit  der  er¬ 
müdeten  Muskeln  nicht  bloss  die  Ruhe,  sondern  die  Einwirkung 
des  Blutes  während  der  Circulation  nöthig  ist.  Das  Herz  setzt 
aber  seinen  Rhythmus  auch  im  blutleeren  Zustande  seiner  Höh¬ 
len  und  ausgeschnitten  fort,  wo  das  arterielle  Blut  seine  Capil- 
largefässe  nicht  mehr  durchströmen  kann.  Die  erste  Hypo¬ 
these  ist  daher  unwahrscheinlich  und  die  zweite  wahrscheinli¬ 
cher,  dass  die  Reizempfänglichkeit  des  Herzens  dauernd,  die 
Wirkung  des  Nervenprincips  in  den  Nerven  des  Herzens  perio¬ 
disch  ist. 

Wir  wollen  diese  zweite  Hypothese  nun  näher  zergliedern. 
Durch  Wirkung  auf  das  Ganglion  coeliacum  kann  man  die  schon 
erloschene  Bewegung  des  Darmes  wieder  peristaltisch,'  also  auch 
rhythmisch  herstellen  und  sehr  verstärken.  Diess  macht  es  wahr¬ 
scheinlich,  dass  dieses  Ganglion  an  der  Erzeugung  der  rhythmi¬ 
schen  Bewegung  Antheil  hat;  da  aber  das  Ganglion  bei  jenem 
Versuche  durch  Kali  causticum  zerstört  und  todt  wird,  die  her¬ 
vorgerufenen  rhythmischen  Bewegungen  aber  lange  fortdauern, 
sö  müssen  auch  die  dem  Ganglion  zunächst  liegenden  Theile  der 
im  Darme  sich  verbreitenden  Nerven  jene  Fähigkeit  besitzen, 
und  sie  besitzen  sie  in  der  That,  da  ja  selbst  der  blosse  vom 
Mesenterium  abgeschnittene  Darm  noch  seine  peristaltische  Be- 
wegungskraft  in  sich  hat.  Der  Einfluss,  den  das  Ganglion  coe¬ 
liacum  auf  Hervorbringung  periodischer  Bewegungen  erweislich 
bat,  wird  auch  den  in  den  organischen  Muskeln  sich  verbrei¬ 
tenden  organischen  Nervenzweigen  um  so  mehr  zukommen,  als 
man  bei  feinerer  Untersuchung  der  Zweige  des  Sympathicus  in 
ihnen  selbst  noch  öfter  sehr  kleine  secundäre  Anschwellungen 
ohne  Regelmässigkeit  zerstreut  findet.  Retzius  hat  dergleichen 
sehr  kleine  Ganglien  an  den  auf  den  Trigeminus  übergehenden 
Zwreigen  dqs  Sympathicus  beobachtet.  (Isis  1827.)  Ich  habe  ein¬ 
mal  ganz  kleine  mit  der  Loupe  zu  beobachtende  Anschwellungen 
im  Ramus  communicans  des  Sympathicus  und  eines  Dorsalnerven 
beobachtet.  Die  von  mir  gefundenen  Zweige  des  Plexus  hypoga- 
stricus,  welche  sich  beim  Pferde  und  Menschen  in  den  hinter¬ 
sten  Theil  der  Gorpora  cavernosa  penis  begeben,  zeigen  auch 
weit  von  diesem  Eintritte  entfernt  kleine  gangliöse  Anschwel¬ 
lungen  ,  beim  Menschen  in  der  Gegend  des  hintern  Endes 
der  Prostata,  gleichwie  beim  Pferde.  Bei  feinerer  Untersu¬ 
chung  grösserer  Strecken  des  Nervus  sympathicus  sieht  man 
nicht  selten  kleine ,  leicht  zu  übersehende  Knötchen  eiinge- 
streut,  wenn  man  die  einzelnen  Faserbündel  von  einander  in 
grösserer  Länge  trennt.  Remak  hat  im  Laufe  der  sympathi¬ 
schen  Nerven  öfter  solche  kleine  Anschwellungen  isolirt,  dio  man 
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mit  blossen  Augen  sehr  gut  erkennen  kann.  Dr.  Schwann  hat 
an  den  feinsten  mikroskopischen  Zweigen  des  N.  sympathicus  im 
Mesenterium  der  Feuerkröte,  von  grossen  Zwischenräumen  unter¬ 
brochen,  kleine  Anschwellungen  gesehen.  Diese  kleinen  An¬ 
schwellungen  des  N.  sympathicus  sind  wohl  von  den  von  Ehren- 
berg  beobachteten  Yaricositäten  der  Primitivfasern  des  N.  sym¬ 
pathicus  zu  unterscheiden*). 

Fasse  ich  nun  alles  Vorausgeschickte  zusammen,  so  ist  mein 
Schluss  folgender:  Die  automatische  Bewegung  der  organischen 
Muskeln  hängt,  wie  alle  Muskelhewegung,  zuerst  von  dem  Impuls 
des  Nervenprincips  ah,  was  bewiesen  wurde;  die  Ursache  des 
Rhythmus  dieser  automatischen  Bewegungen  liegt  nicht  in  der 
Natur  der  Muskelfasern,  sondern  des  eigentümlichen  Nervensy¬ 
stems  der  organischen  Muskeln,  was  beAviesen  wurde;  das  Gan¬ 
glion  coeliacum  hat  die  Fähigkeit,  gereizt,  peristaltische  Bewegun¬ 
gen  des  Darms  hervorzubringen,  was  bewiesen  wurde;  die  gan- 
gliöse  Natur  des  Sympathicus  scheint  sich  ferner  auch  hei  feinerer 
Verzweigung  zu  erhalten,  und  die  Fähigkeit  des  Darms  zu  peri¬ 
staltischen  Bewegungen  erhält  sich  auch  am  vom  Mesenterium 
abgetrennten  Darme.  Schluss:  folglich  besitzen  auch  die  klei¬ 
neren  in  dem  Darmkanal  seihst  verbreiteten  Zweige  des  N.  sym¬ 
pathicus  noch  die  Wirkung,  periodische  Bewegungen  hervorbrin¬ 
gen,  wie  es  vom  Ganglion  coeliacum  erwiesen  wurde. 

Was  von  den  peristaltischen  Bewegungen  des  Darms  gilt, 
muss  auch  von  den  rhythmischen  Bewegungen  des  Herzens  gel¬ 
ten  ;  die  erste  Bewegung  des  noch  schlauchförmigen  Herzens  ist 
auch  eine  peristaltische. 

Es  scheint  daher  aus  allem  Erwähnten  hervorzugehen,  dass 
die  Fähigkeit  des  N.  sympathicus,  periodische  Bewegungen  her¬ 
vorzubringen,  nicht  bloss  seinen  grossen  Ganglien,  sondern  seinen 
kleinsten  Theilen  noch  zukömmt,  welche  sich  innerhalb  der  Or¬ 
gane  verzweigen^  und  daher  ist  es  zu  erklären,  warum  das  aus¬ 
geschnittene  Herz,  der  ausgeschnittene  Darm,  der  ausgeschnittene 
Eierleiter  der  Schildkröte  noch  einen  bestimmten  Rbvthmus  der 
Bewegung  beobachten. 

Hypothese.  Es  fragt  sich,  ob  es  nicht  möglich  ist,  durch  eine 
klare  Hypothese  genügend  zu  erläutern,  wie  es  kommt,  dass  der  Im- 
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¥)  D  ie  von  SCHWANN  beobachteten  Fasern,  welche  in  sehr  grossen  Zwi¬ 
schenräumen  Heine  Anschwellungen  bilden,  sind  ausserordentlich  viel 
feiner  als  die  gewöhnlichen  Primitivfasern  oder  die  stärkeren  Nerven¬ 
fasern  im  Mesenterium,  von  welchen  die  feinen  Fasern  abgehen.  Dass 
die  von  SCHWANN  beobachteten  feinen  Fasern  wirklich  Nervenfasern 
sind,  wird  durch  den  Habitus  der  stärkeren  Fasern  gewiss ,  von  denen 
sie  abgehen.  Aber  diese  stärkeren  Fasern  im  Mesenterium  waren, 
selbst  wenn  sie  die  Dicke  der  gewöhnlichen  Primitivfasern  der  Nerven 
batten,  doch  in  ihrem  Innern  undeutlich  gefasert,  gerade  so,  als  wenn 
die  sehr  feinen  Fasern,  welche  sie  abgeben,  schon  in  ihnen  vorgebil¬ 
det  wären.  Die  gewöhnlichen  sogenannten  Primitivfasern  der  Nerven 
in  anderen  Theilen  sind  nicht  im  Innern  gefasert,  sondern  mehr  oder 
weniger  klar.  Ob  auch  diese  Cylinder  nicht  noch  feinere  Elemente 
enthalten,  ist  noch  ungewiss* 
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puls  des  Nervenprincips  in  den  vom  N.  sympatliicus  versehenen 
Theilen  mit  Unterbrechung  rhythmisch  wirkt.  Hypothesen 
sind  in  einer  exacten  und  auf  Facta  sich  stützenden  Wissenschaft 
dann  erlaubt,  wenn  eine  definitive  Erklärung  zur  Zeit  unmöglich 
ist,  wenn  die  hypothetische  Erklärung  den  Facten  nicht  zuwider 
ist,  vielmehr  damit  übereinstimmt,  und  Avenn  die  Hypothese  ein 
neues  Feld  zu  ferneren  Untersuchungen  eröffnet.  Das  Folgende 
scheint  eine  Hypothese  von  dieser  Art  zu  seyn. 

'Man  nehme  an,  dass  in  dem  N.  sympathicus  beständig  Strö¬ 
mungen  des  imponderabeln  Nervenprincips  von  dem  Centrum 
(der  Ursprungsstelle )  nach  der  Peripherie,  nach  den  Organen 
stattfinden.  Wie  kömmt  es,  dass  die  continuirliche  Bewegung 
in  die  periodische  umgewandelt  wird?  Die  Mechanik  zeigt  uns 
viele  Beispiele  einer  solchen  Umwandlung.  Wir  wollen  ein  Bild 
von  einem  imponderabeln  Fluidum  hernehmen.  Wird  ein  mit 
Electricität  geladener  Körper  dem  BonNENBERGERschen  Electrome- 
ter  auf  einige  Entfernung  genähert,  so  zeigt  das  Goldblättchen 
desselben  eine  Neigung,  gegen  eine  der  Säulen  hinzufahren,  und 
ist  der  electrische  dem  Electrometer  zugeleitete  Strom  stark  ge- 
nug,  so  wird  das  Goldblättchen  gegen  die  Säule  bis  zur  plötzli¬ 
chen  Berührung  hingezogen.  War  der  electrische  Strom  nicht 
stark  genug,  so  bleibt  das  Goldblättchen  geladen  und  schwebt 
der  einen  Säule  des  Electrometers  zu,  ohne  sie  zu  erreichen. 
Die  Electricität  bleibt  in  ihm  gebunden,  trotz  dem  Streben  nach 
Vereinigung  beider  Electricitäten.  Ers*  wenn  neue  Quantitäten 
von  Electricität  dem  Blättchen  von  aussen  zugeführt  werden, 
tritt  das  Maximum  ein,  wo  das  Blättchen  die  Electricität,  womit 
es  geladen  ist,  nicht  mehr  zu  halten  im  Stande  ist  und  plötzlich 
an  die  Säule  abgiebt.  Noch  instructiver  ist  in  dieser  Hinsicht 
das  funkenweise  periodische  Abgeben  der  Electricität  von  der 
beständig  erregten  Maschine,  an  einen  in  einiger  Entfernung  ge¬ 
näherten  Leiter.  Der  zwischen  dem  Gonductor  der  Maschine 
und  dem  genäherten  Leiter  befindliche  Halbleiter,  die  trockene 
atmosphärische  Luft,  hindert  das  beständige  Ueberströmen  der 
doch  beständig  in  der  Maschine  erregten  Electricität;  daher  geht 
diese  in  periodischen  Entladungen  auf  den  Leiter  über,  je  nachdem 
sie  in  der  Quantität  angehäuft  ist,  den  Halbleiter  zu  durchbrechen. 
Was  wir  hier  anführen,  ist  bloss  ein  Bild;  es  fällt  uns  nicht  ein, 
das  in  den  Nerven  wirkende  Princip  mit  der  Electricität  zu  ver¬ 
gleichen;  diese  Idee  ist  hinlänglich  (Bd.  I.  p.  616.)  bestritten  und 
widerlegt  worden.  Aber  das  Bild  giebt  ein  Mittel  an  die  Hand, 
uns  eine  vorläufige  hypothetische  Vorstellung  von  der  Art  der 
Bewegung  des  Nervenprincips  in  den  sympathischen  Nerven  zu 
machen.  Man  hat  die  Ganglien  des  Sympathicus  öfter  mit  Halb¬ 
leitern  verglichen.  Wir  haben  gesehen,  dass  das  Nervenprineip 
in  den  sympathischen  Nerven  sich  viel  langsamer  als  in  den  ani¬ 
malischen  Nerven  bewegt.  Diess  ist  eine  Thatsache.  Denn  wenn 
das  Ganglion  coeliaeum  des  Kaninchens,  dessen  blossgelegter  Darm 
seine  an  der  Luft  anfangs  verstärkten  Bewegungen  wieder  einge¬ 
stellt  batte,  mit  Kali  causticum  betupft  wurde,  so  entstanden  nach 
einigen  Secunden  erst  verstärkte  peristaltische  Bewegungen  des 
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Darms,  welche  viel  später  erst  ihr  Maximum  erreichten  und  über¬ 
haupt  sehr  lange  dauerten.  Diese  langsame  Bewegung  des  Ner¬ 
venprincips  in  dem  sympathischen  Nerven  zeigt  ein  Hinderniss 
der  Leitung  an,  welches  in  den  animalischen  Nerven  nicht  vor¬ 
handen  ist,  hei  denen  die  Reaction  des  Muskels  mit  unrnessbarer 
Geschwindigkeit  auf  die  Pieizung  des  Nervens  folgt.  Man  kann 
also  die  sympathischen  Nerven  in  der  That  mit  Halbleitern  oder 
Halb  isolatoren  vergleichen,  mag  nun  die  aufhaltende  oder  isoli- 
rende  Ursache  in  den  Ganglien  oder  in  den  Nervenfasern  seihst 
liegen.  Diess  zugegeben,  so  ist  auch  ersichtlich,  warum  der  Ue- 
bergang  des  Fluidums  periodisch  erfolgt  oder  periodisch  sich 
verstärkt.  Die  als  Halbleiter  wirkenden  gangliösen  Theile  des  Sym- 
pathicus  werden  das  Nervenfluidum  als  Halbleiter  zu  binden  suchen. 
Der  allgemeine,  der  peripherischen  Verbreitung  der  Nerven  fol¬ 
gende  Strom  strebt  hingegen  zum  Impuls  auf  die  organischen 
Muskeln.  Haben  nun  gewisse  als  Halbleiter  wirkende  Theilchen 
des  N.  sympathicus  eine  gewisse  Quantität  des  Nervenprincips 
gebunden,  so  behalten  sie  dieselbe  so  lange,  bis  das  ihnen  zuge¬ 
leitete  Nervenprincip  das  Maximum  erreicht  hat,  das  sie  zu  bin¬ 
den  vermögen,  dann  gehen  sie  dieses  plötzlich  an  die  organischen 
Muskeln  ab,  und  das  Spiel  wiederholt  sich  von  neuem.  Wenn 
ein  solcher  Process  in  dem  N.  sympathicus  bis  zu  seiner  peri¬ 
pherischen  Verbreitung  in  den  Muskeln  stattfindet,  so  müssen 
die  im  Kleinen  sich  öfter  wiederholenden  Ganglien  als  Halb¬ 
leiter  und  unvollkommene  Isolatoren  des  Nervenprincips  eine 
Hauptrolle  dabei  spieten.  Ich  bemerke  nochmals ,  dass  ich  mich 
gegen  eine  Identificirung  des  Nervenfluidums  und  des  galvanischen 
Fluidums  durchaus  verwahre.  Denn  um  es  nochmals  zu  wieder¬ 
holen,  die  Isolatoren  des  Nervenprincips  sind  nicht  die  des  electri- 
schen ,  die  Leiter  des  letztem  nicht  die  des  wirksamen  Princips 
der  Nerven. 

Nicht  alle  vom  N.  sympathicus  abhängige  Bewegungen  haben 
einen  Typus  intermittens ,  einige  wie  die  der  hieher  gehörigen 
Schliessmuskeln  haben  einen  Typus  continens.  Hier  wird  die  un¬ 
unterbrochene  Leitung  des  Nervenprincips  gestattet  seyn.  Der 
Sphincter  vesicae  urinariae  ist  fast  immer  thätig,  und  seine  Thä- 
tigkeit  wird  nur  in  kleinen  Zwischenzeiten  unterbrochen.  Es  ist 
merkwürdig,  dass  diess  grade  an  einem  Organe  stattfindet,  dessen 
Nerven  nicht  bloss  organische,  sondern  auch  animalische  sind, 
welche  den  continuirlichen  Strom  des  Nervenprincips  gestatten. 
Die  Urinblase  erhält  ihre  Nerven  nicht  bloss  vom  Plexus  hypo- 
gastricus,  sondern  auch  von  dem  3.  und  4.  Sacralnerven.  Diese 
continuirliche  Zusammenziehung  des  Sphincters  der  Urinhlase  ist 
in  der  That  auch  weniger  vom  Sympathicus,  als  von  dem  ani¬ 
malischen  Nervensystem  und  von  den  Centralorganen  abhängig. 
Die  Contractionskraft  desselben  wird  bei  Krankheiten  des  Ge¬ 
hirns  und  Rückenmarks  aufgehoben.  Während  die  bloss  vom 
N.  sympathicus  abhängigen  Bewegungen  sich  sehr  lange  unabhän¬ 
gig  vom  Gehirn  und  Rückenmark,  ja  sogar  an  ausgeschnittenen 
Theilen  erhalten,  wird  der  Sphincter  vesicae  urinariae  sogleich 
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bei  Durchschneidung  des  Rückenmarkes  gleich  dem  willkührlich 
beweglichen  Sphincter  ani  gelähmt. 

Wenn  die  organischen  Nerven  die  Fähigkeit  haben,  das 
Nervenprincip  auf  längere  Zeit  zu  binden  und  nicht  schnell  aus- 
zuströmen,  so  erklärt  sich  daraus,  warum  die  vom  N.  sympafhi- 
cus  versehenen  Organe  ihre  Bewegungen  noch  lange  Zeit  unab¬ 
hängig  vom  Gehirne  und  Rückenmarke  fortsetzen.  Siehe  oben  Bd.  I. 
p.  186.  710.  Ganz  und  auf  die  Dauer  unabhängig  von  den  Cen¬ 
tralorganen  sind  diese  Organe  gleichwohl  nicht.  Nach  häufigen 
Nachtwachen  und  in  acuten  Krankheiten  mit  heftiger  Impression 
auf  die  Centralorgane  wird  dieser  Einfluss  später  merklich,  der 
in  kürzeren  Zeiträumen  nicht  so  merklich  seyn  kann,  wie  an 
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den  von  animalischen  Leitern  versehenen  Theilen;  dann  nämlich 
wird  auch  die  Kraft  des  Herzens  und  anderer  organischen  Mus¬ 
keln  erschöpft. 

l>.  Von  den  Centralorganen  abhängige  automntischeBeweg ungen. 

Da  dieselben  Muskeln  beim  unwillkührlichen  Athmen  und  hei 
willkührlichen  Bewegungen  thätig  sind,  so  musste  man  auf  den 
Gedanken  kommen,  ob  nicht  beiderlei  Bewegungen  in  denselben 
Muskeln  durch  verschiedene  Nerven  auscefülirt  werden.  Ch. 
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Bell  suchte  zu  zeigen,  dass  die  eine  Art  der  Bewegung  in  diesen 
Muskeln  aufgehoben  sevn  kann,  während  die  andere  fortdauere. 
Liess  er  einen  Hemiplegicus  die  Schultern  auf  heben,  so  konnte 
dieser,  trotz  aller  Anstrengung,  nur  die  Schulter  der  gesunden 
Seite  heben.  Die  willkührlichen  Bewegungen  der  Brust  waren 
auf  der  kranken  Seite  aufgehoben,  und  doch  hob  sich,  wenn  Bell 
den  Kranken  stark  einathmen  liess,  die  Schulter  auf  der  kranken 
Seite  so  gut  wie  auf  der  gesunden.  C.  Bell’s  physlol.  u.  pathol . 
Untersuchungen  des  Nervensystems.  Bei’lin  1832.  p.  113.  (Diess 
beweist  freilich  nur,  dass,  wer  das  Vermögen  hat,  stark  einzuath- 
men,  auch  noch  die  Willkühr  über  diese  Muskeln  besitzt.)  Ch. 
Bell  erklärte  jene  Thatsachen  daraus,  dass  der  Nervus  accesso- 
rius,  welcher  den  cucullaris  und  levator  scapulae  versieht,  als  Re¬ 
spirationsnerven  gelähmt  seyn  können,  während  die  zu  diesen 
Muskeln  gehenden  Zweige  der  Spinalnerven  thätig  bleiben;  und 
so  könne  der  Antheil,  den  jene  Muskeln  beim  Athmen  haben,  in¬ 
dem  sie  die  Brust  vom  Gewichte  der  Schultern  befreien,  Avährend 
der  willkührlichen  Bewegung  verloren  seyn,  und  umgekehrt. 
Bell  hat  auch  beim  Esel  den  N.  accessorius  durchschnitten  und 
gesehen ,  dass  die  Bewegung  des  cucullaris  und  levator  scapulae 
beim  Athmen  aufhörte ,  die  willkührlichen  Bewegungen  dieser 
Muskeln  aber  noch  vorhanden  waren.  In  Beziehung  auf  den  N. 
accessorius  kann  man  das  Angeführte  zugeben,  obgleich  es  nicht 
hinreichend  erwiesen  ist,  und  der  N.  accessorius  gewiss  eben  so 
gut  als  die  Spinalnerven  den  cucullaris  zur  bloss  willkührlichen 
Bewegung  anregen  kann.  Viele  Respirationsmuskeln,  wie  na¬ 
mentlich  das  Zwerchfell,  haben  nur  einerlei  Nerven,  und  es 
ist  nicht  entfernter  Weise  wahrscheinlich,  dass  in  diesen  Ner¬ 
ven  besondere  Fasern  vorhanden  sind,  welche  die  Athembewe- 
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gung,  und  andere,  welche  die  willkührlichen  Bewegungen  verur¬ 
sachen.  Wir  wirken  auf  dieselben  Nervenfasern,  wenn  wir  un- 
willkührlich  nach  bestimmtem  Rhythmus  athmen,  und  wenn  wir 
nach  Willkühr  den  Rhythmus  verändern. 

Die  Ursache  des  Typus  und  Rhythmus  dieser  Rewegungen 
liegt  nicht  in  den  Nerven  der  animalischen  Muskeln,  sondern  in 
dem  Gehirn  und  Rückenmark.  Die  Gehirn-  und  Rückenmarks¬ 
nerven  verhalten  sich  zu  ihnen  als  blosse  Leiter  der  vom 
Gehirn  und  Rückenmark  ausgehenden  Bestimmungen;  werden 
diese  Leiter  durchschnitten,  so  hört  die  automatische  Bewegung 
auf.  So  verhält  sich  die  Thätigkeit  des  Zwerchfells  und  aller 
Athemmuskeln  zu  ihren  Nerven,  so  die  Wirkung  des  Sphincter 
ani  u.  a.  Die  hieher  eehörieen  animalischen  automatischen  Be- 
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wegungen  sind  auch  wieder  theils  von  intermittirendem,  theils 
von  continuirendem  Typus.  Im  erstem  Falle  befinden  sich  die 
Athembewegungen,  im  letztem  die  Bewegungen  der  animalischen 
Sphincteren.  Alle  hieher  gehörigen  Bewegungen  werden  von 
Muskeln  ausgeführt,  die  ausser  der  automatischen  Bewegung  auch 
dem  Willen  unterworfen  sind. 

1.  Automatische  Bewegungen  des  animalischen  Systems  mit  in¬ 
termittirendem  Typus. 

a.  Athembewegungen.  Zu  den  Athembewegungen  gehören 
die  Bewegungen  des  Zwerchfells,  der  Bauchmuskeln,  Brustmuskeln, 
der  Kehlkopfmuskeln,  welche  die  Stimmritze  Öffnen  und  schliessen. 
Hiezu  kommen  nnter  Umständen  auch  Athembewegungen  im 
Gesicht  und  am  Gaumensegel  hei  mehreren  Menschen  im  Schlafe. 
Die  dabei  implicirten  Nerven  sind  für  gewöhnlich  der  N.  phreni- 
cus,  accessorius  Willisii,  vagus,  ein  grosser  Theil  der  Spinalnerven, 
und  für  die  Athembewegungen  des  Gesichtes  der  N.  facialis.  Der 
N.  vagus  hat  an  den  Athembewegungen,  obgleich  er  das  Organ  des 
chemischen  Athemprocesses,  die  Lungen,  versieht,  einen  nur  ge¬ 
ringen  Theil.  Sein  Antheil  an  den  Athembewegungen  beschränkt 
sich  nur  auf  seine  Herrschaft  über  die  Bewegungen  der  kleinen 
Muskeln  des  Kehlkopfes,  und  vielleicht  rührt  seihst  diese  nur 
von  dem  Uebergange  eines  Theils  des  N.  accessorius  Willisii  auf 
den  Vagus  her.  Siehe  oben  Bd.  I.  p.  639.  Die  Lungen  haben 
mit  den  Athembewegungen  gar  nichts  zu  thun;  der  ganze  untere 
grössere  Theil  des  N.  vagus  besitzt  gar  keine  motorische  Kraft, 
nicht  einmal  auf  den  Magen  (siehe  oben  Bd.  I.  p.  773.),  und  die 
Functionen  des  N.  vagus  in  den  Lungen  sind  offenbar,  die  Empfin¬ 
dungen  der  Lungen  zu  leiten,  und  einen  Theil  organischer  Fasern 
vom  N.  sympathicus  zur  Regulirung  des  chemischen  Processes  in 
den  Lungen  zu  diesen  zu  führen.  Alle  Athembewegungen  einer 
Art,  von  so  vielen  Nerven  sie  auch  ausgeführt  werden,  gesche¬ 
hen  zu  gleicher  Zeit;  sie  müssen  eine  gemeinschaftliche  Ursache 
haben.  Legallois  hat  bewiesen,  dass  diese  Ursache  in  der  Me- 
dulla  ohlongata  residirt.  Siehe  oben  Bd.  I.  p.  331.  Das  von  der 
Medulla  ohlongata  getrennte  Rückenmark  unterbricht  diesen  Ein¬ 
fluss  zu  allen  unter  dieser  Stelle  vom  Rückenmarke  entspringen¬ 
den  Athemnerven ;  jede  über  dem  Ursprünge  des  4.  Halsnerven 
stattfindende  Verletzung  des  Rückenmarkes  hebt  den  Antheil  des 
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N.  phrenicus  an  den  Athembewegungen  auf.  Der  Antbeil  des 
Vagus  an  dem  Athmen  bleibt,  so  lange  sein  Ursprung  von  der 
Medulla  oblongata  nicht  betbeiligt  ist;  durcbscb neidet  man  ibn, 
so  ist  die  Bewegung  der  Stimmritze  gehemmt  (siebe  oben  p.  338.). 
Aber  die  Quelle  aller  gleichzeitigen  Athembewegungen  ist  mit  der 
Verletzung  der  Medulla  oblongata  zerstört,  dahingegen  die  Ver¬ 
letzungen  der  vor  der  Medulla  oblongata  liegenden  Hirntheile 
die  rhythmischen  Athembewegungen  nicht  aufbeben.  Die  Ursa¬ 
che  der  rhythmischen  Affection  aller  dieser  Nerven,  die  sonst 
auch  der  willkührlichen  Bestimmung  fähig  sind,  liegt  also  in  der 
Medulla  oblongata,  mögen  die  einzelnen  nun  vom  Gehirn  oder 
Rückenmark  entspringen.  Wie  soll  man  sich  diesen  Rhythmus 
vorstellen?  Besteht  er  in  einer  einzigen  periodisch  wirkenden 
Erregung  der  Inspiratoren,  oder  in  zweien  auf  einander  folgen¬ 
den  und  abwechselnden  Erregungen  zuerst  der  Inspiratoren,  dann 
der  Exspiratoren  ?  Das  Problem  würde  einfacher  seyn,  wenn  nur 
das  Erstere  stattfände.  In  der  That  besteht  das  gewöhnliche 
Athmen  eines  ganz  ruhigen  Menschen,  in  sofern  es  durch  leben¬ 
dige  Bewegungen  hervorgebracht  wird,  nur  aus  periodischen  In¬ 
spirationen  durch  das  Zwerchfell,  die  Brustmuskeln  und  Kehlkopf¬ 
muskeln.  Die  Exspiration  geschieht  dabei  durch  die  Elasticität  und 
das  von  selbst  erfolgte  Senken  der  vorher  ausgedehnten  und  er¬ 
hobenen  Theile.  Der  Druck  der  Muskeln,  z.  B.  der  Bauchmuskeln, 
hat  hierbei  Antbeil;  aber  vielleicht  nur  so  viel,  als  der  bestän¬ 
dige  Druck  dieser  Muskeln  auf  die  Baucheingeweide  beträgt, 
wrelche  dadurch  zurückgedrängt  werden  und  das  Zwerchfell  mit 
Verengerung  der  Brusthöhle  heben.  Zuweilen,  wenn  dasEinath- 
men  abrupt  und  plötzlich  aus  innern  Ursachen  erfolgt,  bleibt  sich 
das  Ausathmen  doch  gleich,  und  erfolgt  allmäh lig  wie  gewöhnlich. 
Indessen  tritt  jedenfalls  hei  jedem  häufigem  und  heftigem  Ath¬ 
men  in  gereizten  Zuständen  eine  active  Bewegung  der  Exspira¬ 
toren  ein,  und  der  in  der  Medulla  oblongata  bewirkte  Rhythmus 
der  Athembewegungen  hat  also  dann  zwei  verschiedene  Momente, 
wie  der  Herzschlag;  bei  den  Fröschen  hat  der  Rhythmus  des  Ath- 
mens  sogar  regelmäßig  drei  Momente  (siehe  oben  Bd.  I.  p.  163.), 
während  ihr  Herzschlag  vier  Momente  von  der  Bewegung  der 
Hohlvenen  bis  zur  Bew  egung  des  Bulbus  aortae  hat.  Drückt  man 
das  bisher  Entwickelte  in  physiologischen  Termen  aus,  so  findet 
bei  dem  Athmen  in  der  Medulla  oblongata  eine  periodische  Ent¬ 
ladung  und  Bewegung  des  Nervenprincips  nach  allen  Inspirato¬ 
ren,  und  bald  darauf  wenigstens  häufig  eine  Bewegung  des  Ner¬ 
venprincips,  sey  es  Strömung  oder  Schwingung,  nach  den  Exspi¬ 
ratoren  statt.  Die  Untersuchung  über  die  Ursachen  dieser  Be¬ 
wegung  betrifft  zwei  Fragen: 

1.  Was  erregt  die  Medulla  oblongata  zu  den  Entladungen 
des  Nervenprincips  nach  den  respiratorischen  Nerven  heim  ge¬ 
borenen  Menschen,  da  sie  heim  Fötus  nicht  stattfinden?  Die  Un¬ 
tersuchung  über  diesen  Gegenstand  ist  schon  früher  Bd.  I.  p. 
337.  geführt.  Entweder  liegt  die  erregende  Ursache  in  Empfin¬ 
dungen,  welche  von  den  Athemorganen  ausgehen  und  durch  den 
Vagus  eine  Impression  auf  die  Medulla  oblongata  machen,  oder 
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sie  liegt  in  dem  Eindrücke  des  arteriellen  Blutes  auf  diesen  so 
höchst  reizbaren  Theil  des  Nervensystems.  Dass  die  Empfin¬ 
dung  der  atmosphärischen  Luft  in  den  Lungen,  und  das  in  den 
Lungen  empfundene  Athembedürfniss  Aveder  beim  ersten  Ath- 
men,  noch  später  die  Ursache  seyn  kann,  geht  aus  den  von  mir 
angestellten  Versuchen  hervor,  avo  ich  diese  Empfindungen  heim 
Kaninchen  durch  Durchschneidung  des  N.  vagus  auf  beiden  Sei¬ 
ten,  durch  Durchschneidung  auch  des  höher  entspringenden  Pia- 
mus  laryngeus  superior  auf  beiden  Seiten,  ja  durch  gänzliche  Ab¬ 
lösung  des  Kehlkopfes  unmöglich  machte,  und  der  Rhythmus  der 
AthembeAvegungen  xuele  Stunden  bis  zum  Tode  des  Thieres  fort¬ 
dauerte.  Die  Theorie  von  Kind,  dass  hingegen  der  Reiz  der 
atmosphärischen  Luft  auf  die  Hautnerven ,  der  auf  das  Rücken¬ 
mark  geleitet  Averde ,  das  Athmen  als  Reflexionsbewegung  errege, 
ist  nicht  sehr  wahrscheinlich.  Ein  von  der  Haut  ganz  befreiter 
Frosch  athmet  ungestört  fort.  Ein  Frosch  athmet  gleich  gut  mit 
dem  Kopfe  in  der  Luft,  mag  die  Haut  seines  Körpers  von  Was¬ 
ser  oder  Luft  umgeben  seyn.  Wäre  der  Hautreiz  von  Wasser 
zur  Incitation  der  AthembeAvegungen  hinreichend,  so  müsste  auch 
der  Fötus  der  Säugethiere  im  Uterus  Athembew'egungen  machen. 
Es  ist  daher  offenbar,  dass  die  Ursache  des  ersten  Avie  fernem 
Athmens  eine  solche  ist,  welche  auf  den  Fötus  nicht  Avirken 
konnte  und  nach  der  Geburt  sogleich  auf  das  Kind  Avirkt, 
und  diese  Ursache  liegt  nicht  in  dem  Empfindungsreize  der  at¬ 
mosphärischen  Luft  weder  auf  die  Lungen,  noch  auf  die  Haut* 
Sie  kann  keine  andere  seyn  als  das  arterielle  Blut,  welches  bei 
dem  ersten  Eindringen  der  Luft  in  die  Athemwerkzeuge  entsteht, 
und  in  Aveniger  als  einer  Minjute  schon  bis  zum  Primum  movens 
aller  AthembeAvegungen  im  Gehirne,  zur  Medulla  oblongata  ge¬ 
langt  und  diese  zu  Entladungen  des  Nervenprincips  in  die  von 
ihr  abhängigen  Bahnen  der  respiratorischen  Nerven  erregt.  Dass 
diess  die  fortdauernde  Ursache  der  Athembewegungen  während 
des  ganzen  Lebens  ist,  ergiebt  sich  sehr  schön  aus  den  von  mir 
angestellten  Versuchen  mit  Fröschen,  die  ich  einige  Stunden  in 
Wasserstoffgas  athmen  Hess,  xvobei  sie  nach  einiger  Zeit  zu  ath¬ 
men  auf  hörten,  obgleich  sie  noch  lebten.  Ihre  AthembeAvegungen 
treten  anfangs  wieder  auf  kurze  Zeit  ein,  wenn  man  sie  rüttelt  in 
dem  verschlossenen  Gefässe,  später  werden  die  Thiere  scheintodt. 
Nimmt  man  sie  nach  2 —  3  Stunden  aus  dem  Gefässe  an  die  at¬ 
mosphärische  Luft  heraus,  so  scheinen  sie  wie  vollkommen  todt; 
keine  Spur  von  Bewegung  oder  Empfindung  ist  an  ihnen  zu  be¬ 
merken.  Man  lege  nun  ihr  Herz  bloss.  Schlägt  es  gar  nicht 
mehr,  so  leben  sie  auch  nicht  mehr  an  der  atmosphärischen  Luft 
auf.  Schlägt  es  noch,  Avenn  auch  in  sehr  grossen  Pausen,  von 
\ — 1  Minute,  so  lasse  man  den  Frosch  nur  liegen;  er  lebt  in 
der  Regel  wieder  auf,  ohne  alle  Reizung  von  aussen,  als  die  all— 
mählige  Oxydation  des  Blutes  in  den  Lungengefässen,  deren  Man¬ 
gel  die  Ursache  des  Scheintodes  Avar.  Das  mit  Oxygen  geschwän¬ 
gerte  Blut  kömmt,  so  schwach  und  so  selten  die  Herzschläge 
auch  seyn  mögen,  doch  zuletzt  Avieder  ins  Gehirn,  zur  Medulla 
oblongata;  die  Medulla  oblongata  fängt  wieder  an  das  Nerven- 
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princip  auszuströmen.  Die  ersten  Spuren  des  Wiederauflebens 
zeigen  sich  an  dem  ganz  ruhig  in  der  atmosphärischen  Luft  lie¬ 
genden  Frosch  daran,  dass  er  auf  Kneipen  der  flaut  die  Extre¬ 
mitäten  einzieht;  nach  einiger  Zeit  sieht  man  ihn  von  Zeit  zu 
Zeit  athmen,  und  nach  einigen  Stunden  sitzt  er  frisch  wieder  da. 
Also  die  Ursache  der  ersten  und  dauernden  Erregung  der  Me- 
dulla  ohlongata  zur  Entladung  des  Nervenprincips  nach  den  re¬ 
spiratorischen  Muskeln  ist  das  arterielle  Blut. 

2.  Was  ist  der  Regulator  des  Rhythmus  der  Athembewegun- 
gen?  Die  Ineitation  der  Medulla  oblongata  durch  das  arterielle 
Blut  ist  continuirlich ,  und  wenn  auch  das  Blut,  isochronisch  mit 
dem  Herzschlag,  mit  stärkerem  Impuls  in  die  kleinen  Arterien 
strömt,  so  steht  doch  diese  stoss weise  verstärkte  Bewegung  in 
keinem  Verhältnisse  mit  den  Perioden  der  Athembewegung.  Wie 
geht  nun  die  beständige  Erregung  der  Medulla  oblongata  in  die 
periodische  Bewegung  des  Nervenprincips  von  dieser  aus  über? 
Die  Frage  scheint  anfänglich  auch  durch  eine  ähnliche  Supposi- 
tion  löslich,  wie  bei  den  automatischen  Bewegungen  des  organi¬ 
schen  Systems.  Befindet  sich  in  der  Medulla  ohlongata  irgend 
eine  Isolation,  wodurch  das  sich  dort  entwickelnde  Nervenprincip 
aufgehalten  wird,  sich  in  dem  Maasse  zu  entladen,  als  es  durch 
die  Wirkung  des  arteriellen  Blutes  auf  die  Nervensubstanz  ent- 
bunden  wird,  so  wird  sich  dasselbe  bis  zu  dem  Momente  anhäu¬ 
fen  ,  wo  es  die  Isolation  durchbricht  und  in  die  respiratorischen 
Nerven  übergeht.  Eine  andere  Lösung  der  Frage  würde  sich 
auf  die  Thatsache  gründen,  dass  entweder  die  Fähigkeit  eines 
Nerven,  einen  Strom  oder  eine  Schwingung  des  Nervenprincips 
zu  leiten,  oder  die  Fähigkeit,  der  Muskeln,  dem  vorhandenen 
Nervenimpuls  zu  gehorchen,  eine  begrenzte  ist  und  nach  einer  ge¬ 
wissen  Zeit  so  lange  aufhört,  bis  sich  diese  Fähigkeit  durch  den  Le- 
bensprocess  in  den  Capillargefässen  wieder  hergestellt  hat.  In 
den  Muskeln  der  Extremitäten  ist  diese  Fähigkeit  offenbar  viel 
grösser,  als  in  den  Muskeln,  welche  dem  Athmen  dienen;  w'ir  se¬ 
hen  diess  an  der  Dauer  der  willkührlichen  Bewegungen.  Wir 
können  sehr  lange  stehen,  ein  Gewicht  tragen,  aber  nur  kurze 
Zeit  einathmen,  nur  kurze  Zeit  ausathmen.  Wollen  wir  das  Eine 
oder  Andere  länger  fortsetzen,  so  fühlen  wir  die  Grenze  der  will¬ 
kührlichen  Anstrengung.  Jede  Muskelbewegung  kann  aber  die 
längste  Zeit  fortgesetzt  weiden,  wenn  sie  mit  anderen  Bewegun¬ 
gen  abwechselt.  Es  fehlt  hier  nicht  an  dem  Nervenprincip,  denn 
es  wird  zu  anderen  Bewegungen  verwandt;  es  fehlt  entweder  an 
der  Leitungsfähigkeit  der  Nerven  oder  Contractionskraft  der 
Muskeln ,  wovon  die  eine  oder  die  andere  oder  beide  vielleicht 
durch  die  Bewegung  erschöpft  werden.  Die  regelmässige  Aufeinan¬ 
derfolge  von  Einathmen  und  Ausathmen,  die  regelmässige  Folge 
von  3  Momenten  bei  den  Fröschen  deuten  ziemlich  deutlich  an, 
dass  weder  die  erste,  noch  die  zweite  Erklärungsart  hinreicht, 
dass  vielmehr  in  der  Medulla  oblongata  eine  unbekannte  Ursache 
bewirkt,  dass  nach  jeder  Bewegung  des  Nervenprincips  nach  den 
Inspiratoren,  jedesmal  die  Bewegung  desselben  nach  den  Exspira- 
toren  erfolgt,  und  umgekehrt,  so  dass  die  eine  Direction,  wie  beim 
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Pendel  und  bei  der  Wage,  die  nothwendige  Ursache  der  entgegen¬ 
gesetzten  ist.  In  der  That  fühlt  sich  am  Ende  des  willkührlichen 
langen  Einathmens  nicht  bloss  eine  Erschöpfung  der  Athemmuskeln, 
sondern  auch  die  Nöthigung  einer  andern  Gewalt,  weiche  mit  dem 
Einathmen  im  Widerspruch  steht;  und  ebenso  findet  nach  langem 
Ausathmen  die  Nöthigung  zum  Einathmen  statt,  was  wir  nur  mo¬ 
mentan  durch  Erhöhen  der  einen  Kraft  aufschieben,  aber  nicht  auf 
die  Dauer  auf  halten  können.  Wäre  die  Ursache  der  abwechselnden 
Bewegung  nicht  schon  In  der  Medulla  oblongata  begründet,  läge  sie 
bloss  in  der  momentanen  Erschöpfung  der  Nerven  und  Muskeln,  so 
würden  Einathmer  und  Ausathmer  willkührlich  von  uns  zugleich 
angestrengt  werden,  zu  gleicher  Zeit  ausruhen,  und  zu  gleicher 
Zeit  wieder  thäti"  werden  können.  Die  Ursache  der  Abwechselung 
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kann  auch  nicht  in  dem  Gefühl  des  Bedürfnisses  liegen,  die  mit 
Kohlensäure  imprägnirte  Luft  auszutreiben  und  die  reine  Luft 
einzuathmen.  Denn  nach  Durchschneidung  des  N.  vagus  am 
Halse  und  seines  Ramus  laryngeus  superior  auf  beiden  Seiten, 
sind  alle  Athmungsgefühle  noch  mehr  als  im  Schlafe  aufgehoben, 
und  die  periodischen  Bewegungen  dauern  doch  bei  den  Thieren 
fort.  Es  ist  daher  in  der  Medulla  obloncata  eine  unbekannte 
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Ursache  vorhanden,  welche  das  beständig  sich  entwickelnde  Ner- 
venprincip,  abwechselnd  in  der  einen  und  andern  Richtung,  ent¬ 
ladet.  Man  hat  wohl  daran  gedacht,  dass  die  von  der  Verenge¬ 
rung  und  Erweiterung  der  Brust  herrührende  Verschiedenheit 
der  Völle  der  Blutgefässe  in  den  grossen  Venenstämmen  und  den 
Venen  des  Gehirns  die  Ursache  jenes  Rhythmus  seyn  könne. 
Vergl.  oben  Bd.  I.  n.  338.  Indess  bewegt  man  sich  sieh  bei  dieser 
Hypothese  offenbar  im  Cirkel.  Ueberdiess  zeigen  uns  die  Fische 
mit  ihren  periodischen  Bewegungen  der  Kiemendeckel,  welche 
keinen  Druck  auf  die  Venen  ausüben  können,  die  vollkommene 
Unabhängigkeit  dieser  Impulse  von  äusseren  Einflüssen.  Die 
/continuirliche  Irritation  der  Medulla  oblonmita  durch  das  arte- 
rielle  Blut  geht  also  durch  eine  noch  unbekannte  Ursache  in 
eine  periodische  abwechselnde  Entladung  des  Nervenprincips  nach 
den  Nervenfasern  der  Inspiratoren  und  Exspiratoren  über,  wovon 
die  eine  Entladung  immer  die  Ursache  ist,  dass  die  andere  anta¬ 
gonistische  eintritt.  Empfindungsreizungen  in  den  Respirations¬ 
werkzeugen  können  durch  Reflexion  von  der  Medulla  oblongata 
zuweilen  Störungen  in  dieser  Folgq  heiVorbringen ;  so  dass  z.  B. 
beim  Husten  mehrere  Ausathmungen  Vorkommen,  ohne  dass 
jede  derselben  ein  Einathmen  hervorruft.  Ausser  den  ge- 
wöhnlichen  Athembewegungen  treten  bei  gewissen  Zuständen 
des  Nervensystems,  namentlich  bei  der  Ermüdung  und  nach 
und  vor  dem  Schlafe,  zuweilen  andere,  vom  Gehirn  abhängige 
periodische  Athembewegungen  ein,  wie  das  Gähnen,  welches  in 
einem  tiefen  Ein-  und  Ausathmen  mit  Affection  des  N.  facialis 
besteht,  wobei  die  im  Gesicht  sich  verbreitenden  Äeste  Contrac- 
tionen  der  Gesichtsmuskeln  und  der  Ast  zum  Museulus  digastri- 
cus  maxillae  inf.  das  weite  Oeffnen  des  Mundes  verursacht.  Hie— 
her  gehört  auch  das  in  Nervenaffectionen  periodisch  eintretende 
Seufzen,  Schluchzen. 
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Die  Athembew7egungen  sind  nicht  die  einzigen  periodi¬ 
schen,  zum  täglichen  Lebensverlauf  gehörenden  automatischen 
Bewegungen,  die  von  den  Centraitheilen  des  Nervensystems 
abhängig  sind.  Ein  anderes  Beispiel  bieten  uns  die  Augen¬ 
muskeln  und  die  Iris  im  Schlafe  dar.  Bei  dem  Schlafenden 
ist  das  Auge  etwas  nach  einwärts  und  aufwärts  gestellt,  und 
die  Iris  sehr  eng,  obgleich  ganz  beschattet.  Schon  vor  dem  Ein¬ 
schlafen  nimmt  das  Auge  diese  Stellung  an,  und  dass  die  Augen  sieb 
nach  innen  stellen,  lässt  sieb  deutlich  aus  der  Lage  der  Doppel¬ 
bilder  erweisen,  die  der  Schläfrige  siebt,  wenn  er  sich,  im  Be¬ 
griff  einzuschlafen,  mit  der  Beobachtung  überrascht.  Sie  liegen 
so  wie  beim  Convergiren  der  Augen  vor  dem  Objecte,  das  Dop¬ 
pelbild  des  rechten  Auges  liegt  rechts,  des  linken  Auges  links. 
Es  ist  oben  schon  bewiesen  worden,  dass  bei  der  willkübrlichen  oder 
unwillkührlichen  Bewegung  der  Augen  nach  innen  jedesmal  die  Iris 
verengt  w  ird  (Bd.  I.  p.  663).  Beide  vom  N.  oculomotorius  abhängige 
Phänomene  treten  nun  auch  im  Schlafe  zusammen  ein.  Es  tritt  da¬ 
her  im  Schlafe  jedesmal  eine  automatische  Bewegung  der  Augenmus¬ 
keln  und  der  Iris  ein,  die  während  des  Wachens  nur  willkühr- 
lich  hervorgebracht  wird.  Das  Princip  der  Nerven,  während  des 
Wachens  auf  so  viele  Functionen  vertheilt,  wird  bei  diesem  Phä¬ 
nomen  einer  besonderen  Provinz  des  Gehirns  und  den  Leitern 
jener  Bewegungen  zugewendet.  Vielleicht  rührt  indess  die  Stel¬ 
lung  der  Augen  nach  innen  heim  Einschlafen  und  die  Verenge¬ 
rung  der  Pupille  im  Schlafe  bloss  von  einem  antagonistischen 
Verhalten  der  verschiedenen  Aeste  des  N.  oculomotorius  her,  so 
dass  diese  Bewegungen  deswegen  jedesmal  eintreten,  wenn  der 
Levator  palpebrae  superioris  zu  wirken  aufhört. 

2.  Automatische  Bewegungen  des  animalischen  Systems  mit  Ty¬ 
pus  continens. 

Nicht  bloss  periodisch  umvillkührliche  Bewegungen  des  ani¬ 
malischen  Systems  sind  von  den  Centraitheilen  des  Nervensystems 
abhängig,  gewisse  unaufhörlich  thätige  Bewegungen,  die  selten 
durch  Gegendruck  eine  Unterbrechung  erleiden,  sind  auch  von 
jenen  Theilen  abhängig.  Dahin  gehören  die  Sphincteren  des  ani¬ 
malischen  Systems.  Obgleich  wir  die  Action  dieser  Muskeln  will- 
kührlich  verstärken  können,  so  sind  sie  gleichwohl  fortdauernd 
im  Schlafe  wie  im  Wachen  contrahirt;  wir  können  ihre  Thätig- 
keit  nicht  willkührlicli  unterbrechen,  es  sey  denn,  dass  w  ir  durch 
ihre  Antagonisten  einen  Gegendruck  gegen  sie  ausiiben.  Es  ge¬ 
hört  hieher  vorzüglich  der  Sphincter  ani,  auch  der  Sphincter 
vesicae,  so  weit  nämlich  das  animalische  Nervensystem  auch  auf 
diesen  Einfluss  hat.  Die  Kraft  und  die  Zusammenziehung  dieser 
Muskeln  hängt  vom  Rückenmarke  ab.  Verletzungen  desselben  sind 
die  Ursache  ihrer  beständigen  Erschlaffung  und  des  unwillkührli¬ 
chen  Abgangs  der  Excremente  und  des  Harns,  eine  Wirkung,  die 
auch  hei  deprimirenden  Leidenschaften,  welche  die  Kraft  des  Rük- 
kenmarks  schwächen,  zuweilen  eintritt.  Marshall  Hall  hat  ge¬ 
zeigt,  dass  der  Sphincter  ani  der  Schildkröte  noch  seine  Kraft 
behält,  so  lange  nicht  der  untere  Theil  des  Rückenmarkes  zer¬ 
stört  ist.  Die  Wirkung  der  Sphincteren  muss  von  einer  unauf- 
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hörlichen  motorischen  Erregung  der  betreffenden  Nerven  abhängen. 
Wir  werden  jedoch  bei  der  Lehre  von  den  antagonistischen  Be¬ 
wegungen  Thatsachen  kennen  lernen,  welche  beweisen,  dass  nicht 
bloss  die  Sphincteren,  sondern  eigentlich  alle  animalischen  Mus¬ 
keln  dieser  beständigen  motorischen  Erregung  ausgesetzt  sind. 

Wir  sehen  nach  den  bisher  betrachteten  Thatsachen  theils 
periodische,  theils  dauernde  unwillkührliche  Bewegungen,  vom 
Gehirne  und  Bückenmarke  abhängig.  Dasselbe  beobachten  wir 
in  den  Krankheiten  dieser  Organe;  sowohl  beständige  Contractu- 
ren,  als  abwechselnde,  oft  sehr  regelmässige  Zuckungen,  bestän¬ 
diges  Wanken  des  Kopfes,  Zittern,  und  die  auch  in  Perioden 
eintretenden  tonischen  Krämpfe  sind  Ausdruck  der  Zustände  die¬ 
ser  Organe.  Die  Ursachen  dieser  Typen  sind  unbekannt,  man 
weiss  nur,  dass  beständige  Contracturen  mehr  bei  ganz  örtlichen 
und  unveränderlichen  Degenerationen  beobachtet  sind,  obgleich 
jede  Degeneration  auch  periodische  Krampfanfälle  verursachen 
kann.  Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  fast  alle  mit  Be¬ 
wegungen  verbundene  Nervenkrankheiten  Anfälle  machen,  und 
selbst  die  Rückenmarksentzündung  bewirkt,  bei  gleich  fortschrei¬ 
tender  Ursache,  ihre  tetanischen  Krämpfe  doch  in  Anfällen. 
Diese  Erscheinungen,  so  wie  die  Perioden  der  epileptischen  An¬ 
fälle  bei  gleichbleibenden  Ursachen,  scheinen  uns  zu  lehren,  dass 
die  Excitabilität  der  Centralorgane  durch  dauernde  Krankheits¬ 
ursachen  von  der  dauernden  Impression  eben  so  sehr  erlischt, 
wie  die  Excitabilität  der  Nerven  für  Sinneseindrücke  durch  die 
damit  verbundene  materielle  Veränderung  der  Nerven  momentan 
aufhört,  und  dass  die  Reactionsfähigkeit  gegen  Einflüsse  in  bei¬ 
den  Fällen  von  der  während  der  Zeit  der  Ruhe  hergestellten 
Excitabilität  abhängt.  Phänomene,  welche  für  alle  solche  gesunde 
oder  krankhafte  Symptome  typisch  sind,  sind  das  Vergehen  des 
Eindrucks  eines  lange  betrachteten  farbigen  Fleckens  und  sein 
Wiedererscheinen,  und  jene  im  Sensorium  sich  täglich  erneuende 
Periodicität  des  Wachens  und  Schiafes;  denn  auch  hier  hören 
die  Reactionen  auf,  obgleich  die  Impressionen  fortdauern,  und 
die  Reactionen  erscheinen  gegen  die  fortdauernden  Eindrücke 
von  selbst  wieder. 

III.  Antagonistische  Bewegungen.  Die  Muskelbewegungen 
treten  nicht  bloss  von  Zeit  zu  Zeit,  auf  die  vom  Nervensystem 
aus  erfolgenden  Entladungen  des  Nervenprincips  ein.  Es  sind 
Gründe  vorhanden,  anzunehmen,  dass  besonders  im  animalischen 
Muskelsystem  die  leise  Contraction  der  Muskelfasern  niemals  ganz 
auf  hört  und  dass  sie  auch  in  den  sogenannten  Zeiten  der  Ruhe 
schwächer  fortdauert.  Man  kann  diess  nicht  allein  aus  der  Re- 
traction  der  durchschnittenen  Muskeln  des  lebenden  Körpers  erse¬ 
hen,  sondern  noch  entschiedener  aus  dem  Umstande,  dass  Muskeln 
von  selbst  noch  einen  bedeutenden  Grad  von  Contraction  äus- 
sern,  wenn  nur  ihre  Antagonisten  durchschnitten  oder  gelähmt 
sind.  Bei  der  einseitigen  Lähmung  der  Gesichtsmuskeln  ziehen 
die  Gesichtsmuskeln  der  entgegengesetzten  Seite  von  selbst  die 
Gesichtszüge  nach  ihrer  Seite  hin.  Bei  der  halbseitigen  Läh¬ 
mung  der  Zunge  wird  diese  beständig  nach  der  andern  Seite 
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hingezogen.  Nach  der  Exstirpation  des  mittlern  Th  eiles  der  Un¬ 
terkinnlade,  wodurch  die  Muskeln  ihre  Fixation  verlieren,  weiche 
das  Zungenhein  vorwärts  ziehen  (vorderer  Bauch  des  digastri- 
cus,  mylohyoideus,  geniohyoideus)  und  welche  die  Zunge  vorwärts 
ziehen  (genioglossus) ,  wird  das  Zungenbein  durch  den  Stylohyoi- 
deus,  und  die  Zunge  durch  den  Styioglossus  so  kräftig  nach  rück¬ 
wärts  gezogen,  dass  die  grösste  Gefahr  der  Erstickung  entsteht. 
Man  sieht  aus  allem  diesem,  dass  die  ruhige  Lage  verschiedener 
Theile  unseres  Körpers  nicht  der  Ausdruck  einer  absoluten  Ruhe 
der  Muskeln  ist,  dass  vielmehr  die  verschiedenen  Muskelgruppen 
durch  gleiche  Gegenwirkung  sich  das  Gleichgewicht  halten,  und 
dass  jedesmal,  wenn  die  Lage  eines  Tneiles  aus  seiner  mittlern 
Stellung  des  sogenannten  Zustandes  der  R.uhe  verändert  wird, 
die  Bewegung  eines  der  im  Antagonismus  begriffenen  Muskeln  oder 
mehrerer  derselben  verstärkt  wird.  Fast  an  allen  Theilen  des 
Körpers  giebt  es  antagonistische  Gruppen  von  Muskeln.  An  den 
Extremitäten  sind  es  die  Flexoren  und  Extensoren,  die  Supina¬ 
toren  und  Pronatoren,  die  Abductoren  und  Adductoren,  die  Ro¬ 
tatoren  nach  auswärts  und  einwärts.  Häufig  sind  auch  die  Bün¬ 
del  der  Nervenfasern  für  diese  Gruppen  in  besonderen  Nerven 
vereinigt.  Die  Beuger  der  Hand  und  Finger  werden  z.  B.  vom 
N.  meclianus  und  ulnaris,  die  Strecker  vom  N.  radialis  versehen; 
die  Beuger  des  Vorderarms  sind  vom  N.  museulo-cutaneus,  die 
Strecker  vom  R.adialis  mit  Nervenzweigen  versorgt.  Die  Strecker 
des  Unterschenkels  sind  vom  N.  cruralis,  die  Beuger  vom  N. 
ischiadicus  abhängig.  Die  Musculi  peronaei,  welche  den  äussern 
Fussrand  heben,  sind  vom  N.  peronaeus  abhängig;  der  Tibialis 
posticus  ist  vom  N.  tibialis  versehen.  Die  Motoren  des  Fusses  und 
der  Zehen  nach  rückwärts  abwärts  sind  vom  N.  tibialis,  die  Motoren 
des  Fusses  und  der  Zehen  in  entgegengesetzter  Richtung  vom  N.  pe¬ 
ronaeus  abhängig.  Die  häufig  in  einer  Richtung  erfolgenden  Kräm¬ 
pfe  bei  Affectionen  des  Rückenmarkes,  wie  der  Opisthotonus,  Ern- 
prosthotonus,  und  Pleurotonus  im  Wundstarrkrampf  zeigen  auch, 
dass  in  der  Anordnung  der  Fasern  in  den  Centraltheilen  die 
gleichzeitige  Bewegung  der  Extensoren  oder  der  Flexoren  etc. 
erleichtert  seyn  muss;  wiewohl  Bellingerüs  Ansicht,  dass  die 
vorderen  Stränge  des  Rückenmarks  der  Flexion,  die  hinteren 
der  Extension  dienen,  keine  erfahrungsmässige  Basis  hat.  Man 
darf  diese  Bemerkung  jedoch  nicht  in  zu  grosser  Ausdehnung 
selten  lassen.  Das  oben  erwähnte  Factum  von  der  Vertheiluns 
der  Nerven  ist  nicht  allgemein.  Zuweilen  giebt  derselbe  Nerve 
Zweige  an  Antagonisten,  wie  der  Hypoglossus  an  die  Abwärtszie¬ 
her  des  Zungenbeins  und  an  einen  Vorwärtszieher  desselben;  der 
N.  peronaeus  an  die  Musculi  peronaei,  die  den  äussern  Fussrand 
heben,  und  an  den  Tibialis  anticus,  welcher  ihnen  entgegenwirkt. 
Mit  der  grössten  Leichtigkeit  können  sich  antagonistische  Mus¬ 
keln  in  ihren  Wirkungen  verbinden.  Die  Peronaei  und  der  Ti¬ 
bialis  anticus  werden  zu  Hebern  des  Fusses,  wenn  sie  zugleich 
würben.  Der  Flexor  radialis  und  die  Extensores  radiales  der 
Hand  werden  Abductoren  der  Hand,  wenn  sie  zusammen  wirken. 
Auch  hat  sich  der  von  Ritter  angenommene  Gegensatz  derFlexo- 
Miiller’ü  Physiologie.  2r  Bd.  1.  6 
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ren  und  Extensoren  in  Beziehung  auf  den  galvanischen  Reiz  nicht 
Bestätigt.  Yergl.  oben  Bd.  I.  p.  602. 

Manche  Muskeln  sind  so  angelegt,  dass  sie  nur  geringe  oder 
gar  keine  Antagonisten  haben;  in  diesem  Falle  wirken  diese  Mus¬ 
keln  auch  beständig  für  eine  bestimmte  Lage  der  Theile.  So  sind 
viele  Muskeln  vorhanden,  um  den  Oberschenkel  nach  auswärts  zu  rol¬ 
len,  wie  die  Gesässmuskeln,  die  Obturatoren,  der  Pyriformis,  die  Ge¬ 
melli,  der  Quadratus  femoris;  die  Rollung  des  Schenkels  nach  einwärts 
ist  nur  schwach  dem  Tensor  fasciae  latae  anvertraut.  Daher  die 
unwillkührliche  Neigung  zur  Auswärtswendung  der  ganzen  Extre¬ 
mität  beim  Gehen,  Sitzen,  Liegen.  Muskeln  ohne  eigentliche  An¬ 
tagonisten  sind  auch  die  Sphincteren.  Man  kann  daher  die  be¬ 
ständige  Verschiiessung  der  OefFnungen  durch  die  Sphincteren 
allein  aus  der  Thatsache  ableiten,  dass  das  Contractionsspiel  aller 
Muskeln  auch  im  Zustande  der  Ruhe  nicht  aufhört.  Diese  Mus¬ 
keln  müssen,  ohne  dass  vorzugsweise  nach  ihnen  ein  beständiger 
Strom  des  Nervenprincips  stattfindet,  schon  deswegen  geschlossen 
seyn,  weil  sie  eigentlicher  Antagonisten  ermangeln.  Sie  öffnen 
sich,  wenn  der  Inhalt  der  Blase,  des  Mastdarms  sich  angehäuft 
bat  und  die  dadurch  erregte  stärkere  Zusammenziehung  der 
Wände  den  Inhalt  gegen  sie  hintreibt.  Die  Iris,  auch  einSphinc- 
ter  zieht  sich  beständig  im  Wachen  und  noch  stärker  im  Schlafe 
zusammen.  Auch  bei  gleichem  Lichteinflusse  im  Wachen  sieht 
man  bejtändig  die  Iris  unduliren.  Siehe  Henle,  Encyclop.  TV  Ör¬ 
ter  b.  d.  med.  Wissensch.  Art .  Gedächtniss. 

Der  Antagonismus  der  Muskelbewegungen  ist  von  grosser 
pathologischer  Wichtigkeit.  Durch  Aufhebung  des  Gleichgewichts 
der  Muskelbewegungen  können  Krümmungen  entstehen.  Der 
Klumpfuss  z.  B.,  welcher  sowohl  beim  Fötus  nach  den  ersten  Mo¬ 
naten  der  Schwangerschaft,  als  nach  der  Geburt  entstehen  kann, 
bat  in  vielen  Fällen  in  dem  aufgehobenen  Gleichgewichte  der 
Muskeln,  welche  den  innern  und  äussern  Fussrand  heben,  seine 
Ursache,  und  wird  auch  durch  Herstellung  dieses  Gleichgewich¬ 
tes  oft  geheilt.  Entweder  befinden  sich  die  Muskeln,  welche  den 
äussern  Fussrand  heben,  Peronaei,  in  einem  halbgelähmten  Zu¬ 
stande;  oder  die  Muskeln,  welche  den  innern  Fussrand  heben, 
in  lähmungsartiger  Contractur,  In  beiden  Fällen  muss  der  äussere 
Fussrand  auftreten  und  der  Fuss  durch  den  Tibialis  posticus  nach 
einwärts  gezogen  werden.  Allmählig  ändert  sich  auch  die  Stel¬ 
lung  der  Skelettheile  in  den  Gelenken;  so  dass  das  Os  navi- 
culare  in  der  Regel  nach  einwärts  gewendet  wird  und  der 
zum  Theil  entblösste  Kopf  des  Astragalus  auf  dem  Rücken  des 
Fusses  eine  Hervorragung  bildet.  Beim  Pferdefusse,  wo  die 
Ferse  hoch  erhoben  ist  und  der  Fuss  auf  den  Zehen  auftritt,  sind 
die  Gastrocnemu  in  straffer  Contractur  und  doch  zuweilen  atro¬ 
phisch.  Contractur  und  Atrophie  der  Muskeln  schliessen  sich  nicht 
aus.  Es  gieht  eine  lähmungsartige  Schwäche  der  Muskeln  mit 
Contractur  derselben  (siehe  Ollivier  traite  de  la  moelle  epinicre  et 
de  ses  maladies  II.  p.  709.),  und  wir  haben  selbst  Contraetur  der 
Gastrocnemii  mit  Atrophie  derselben  verbunden  gesehen. 

Wenn  auch  die  Verkrümmungen  der  Wirbelsäule  oft  ihren 
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Grund  in  scrophulöser  Entzündung  der  Intervertebralbänder  und 
Wirbel  mit  Erweichung s  Aufschwellung,  Eiterung  und  Substanz¬ 
verlust  ihren  Grund  haben,  so  entstehen  sie  doch  noch  häufiger 
durch  das  gestörte  Gleichgewicht  der  Muskeln  des  Kumpfes  . 
Dergleichen  Skoliosen  geben  sich  z.  B.  daran  zu  erkennen,  dass 
keine  Zeichen  von  Rbachitis  vorhanden  sind  und  dass  die  Ver¬ 
krümmung  durch  gymnastische  Uebungen  verbessert  wird.  Diese 
Erscheinungen  sind  also  denjenigen  analog,  welche  man  bei 
dem  Klumpfuss  und  Pferdefuss  beobachtet.  Bei  der  Vereiterung 
einer  Lunge  ist  die  Lähmung  der  Brustmuskeln  auf  dieser  Seite 
nur  scheinbar.  Die  Brust  hebt  sich  hier  nicht,  weil  die  Lunge 
nicht  ausgedehnt  werden  kann. 

IV.  Reflexionsbewegungen. 

Die  Natur  der  Reflexionsbewegungen  ist  bereits  im  ersten 
Bande  (p.  688.)  ausführlich  erläutert;  es  gehören  hieher  alte  Be¬ 
wegungen,  welche  auf  ursprüngliche  Erregung  von  Empfindungs¬ 
nerven  entstellen  und  wo  die  Vermittelung  der  centripetalen, 
und  centrifugalen  Strömung  durch  das  Gehirn  und  Rückenmark 
entsteht.  Man  kann  zwei  Hauptgruppen  dieser  Phänomene  un¬ 
terscheiden. 

A.  Reflexionsbewegungen  des  animalischen  Systems. 

Hieher  gehören  die  Pieflexionsbewegungen  der  von  Gehirn- 
und  Spinalnerven  versehenen  Muskeln,  mag  nun  die  centripetale 
Erregung  in  den  animalischen  oder  organischen  Nerven,  z.  B.  in 
der  äussern  Haut  oder  im  Darmcanal,  entstanden  seyn.  Der  Hu¬ 
sten  von  Reizung  der  Schleimhaut  der  Lungen  und  des  Ivehl- 
kopfes;  das  Erbrechen  von  Pveizung  der  Schleimhaut  des  Schlundes, 
Magens,  Darms;  das  Harndrängen  und  der  Stuhlzwang,  so  weit 
sie  mit  ausgebreiteten  Muskelbewegungen  verbunden  werden,  von 
Reizung  der  Schleimhaut  der  Urinblase,  des  Mastdarms;  das  Nie¬ 
sen  von  R.eizung  des  Sehnerven  und  der  Nasennerven;  die  Be¬ 
wegung  der  Iris  von  Reizung  des  Sehnerven;  die  Zusammenzie¬ 
hung  des  Schlundes  von  der  Berührung  der  Schleimhaut  dessel¬ 
ben,  und  so  viele,  ja  unzählige  Phänomene,  die  früher  bei  der 
Lehre  von  den  Reflexionsbewegungen  ihre  Erklärung  gefunden, 
gehören  hieher.  Desgleichen  jene  Menge  der  sogenannten  sym¬ 
pathischen  Krämpfe  in  Krankheiten,  die  Empfindungsreizungen 
bewirken,  und  jene  so  leicht  und  von  so  vielen  Orten  aus  er¬ 
regbare  Convulsibilität  der  Kinder,  der  Weiber  etc.  Die  Re¬ 
flexionsbewegungen  auf  Empfindungsreize  sind  meistentheils  vor¬ 
übergehende  oder  auch  anhaltende  Zusammenziehungen  der  will- 
kührlichen  Muskeln.  Bei  einem  hohen  Grade  der  Irritation  des 
Rückenmarkes  durch  Empfindungsreize  können  die  unwillkührli- 
eben  Reflexionsbewegungen  der  willkührlichen  Muskeln  auch 
schnell  wiederholte  rhythmische  Contractionen  seyn.  So  z.  B. 
das  Zittern  bei  Application  der  Moxen,  bei  langem  Aufenthalt  im 
kalten  Bade,  das  eben  dann  auch  erfolgende  Zähneklappern.  Am 
merkwürdigsten  sind  indess  in  dieser  Hinsicht  die  rhythmischen 
Contractionen  der  Dammmuskeln  nach  wollüstiger  Reizung  de«; 
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Genitalien,  die  rhythmische  Austreibung  des  Samens  durch  diese 
Bewegungen.  Diess  ist  um  so  merkwürdiger,  als  die  Samenbläs¬ 
chen  sich  nicht  rhythmisch,  sondern  anhaltend  wurmförmig  zu 
bewegen  scheinen.  Durch  die  letztere  Bewegung  gelangt  der  In¬ 
halt  ununterbrochen  in  die  Harnröhre;  durch  die  rhythmischen 
Contractionen  des  M.  bulbocavernosus  wird  der  Inhalt  in  der 
Harnröhre  weiter  befördert. 

B.  Reflexionsbewegungen  des  organischen  Systems. 

Hieher  gehören7  die  Reflexionsbewegungen  der  nur  unwill- 
kührlich  beweglichen  Muskeln,  mag  nun  die  centripetale,  zuerst 
auf  das  Gehirn  und  Rückenmark  verpflanzte  Erregung  von  Ge¬ 
hirn-  und  Rückenmarksnerven  oder  von  Organen  ausgegangen 
seyn,  die  vom  organischen  Nervensystem  versehen  sind.  Die  hie¬ 
her  gehörigen  Phänomene  sind  auch  bereits  oben  Bd.  I.  p.  716*. 
u.  f.  in  extenso  untersucht.  Von  allen  Stellen  des  Körpers  aus 
kann  die  Bewegung  des  Herzens  durch  Reflexion  einer  Empfin¬ 
dungsreizung  verändert  werden,  wobei  das  Rückenmark  auch  wie¬ 
der  die  Mittelsperson  spielt.  Eine  Bemerkung,  die  wir  früher 
bei  dieser  Materie  nicht  gemacht  haben,  muss  jedoch  hier  her¬ 
vorgehoben  werden.  Es  handelt  sich  um  den  Antbeil  der  Re¬ 
flexion  an  dem,  was  wir  Fieber  nennen.  Diese  Umbra  morbi, 
welche  sich  in  so  vielen  Theilen  des  Körpers  ausspricht  und  doch 
in  der  Regel,  vielleicht  immer  einen  ganz  localen  Grund  hat, 
ist  nicht  allein  mit  Veränderungen  des  Herzschlages  (und  deswe¬ 
gen  auch  des  Pulses)  verbunden,  sie  spricht  sich  in  einem  Com- 
plex  von  Symptomen  aus,  die  ihre  Verbindung  nur  durch  das 
Rückenmark  finden.  Die  allgemeine  Empfindung  der  Heftigkeit 
einer  Krankheit,  diese  Lassitudo  kann  nichts  anders  als  der  Aus¬ 
druck  der  Impression  seyn,  welche  eine  heftige  örtliche  Krank¬ 
heit  auf  das  Rückenmark  macht.  Die  Gefühle  der  Hitze  und 
Kälte,  die  Schauder,  sind  Symptome,  welche  sich  auf  den  Zu¬ 
stand  jenes  Organes  gründen.  Die  Veränderung  der  meisten 
Absonderungen  vom  organischen  sowohl  als  animalischen  Theil 
des  Leibes  kann  auch  nur  in  jenen,  wenn  nicht  beide  Systeme 
gleich  beherrschenden,  aber  doch  regulirenden  Centralorganen 
ihre  Erklärung  finden.  Dass  Delirien  dabei  Vorkommen  oder 
nicht,  drückt  nur  die  Stärke  der  Impression  auf  die  Cen¬ 
tralorgane  aus.  Wenn  nun  alle  diese  Erscheinungen  von  einer 
örtlichen  Ursache  ihre  Erklärung  nicht  in  den  räthselhaften  Ei¬ 
genschaften  des  Sympathicus,  sondern  in  der  bekannten  Re¬ 
flexionsfähigkeit  des  Rückenmarks  und  Gehirns  finden,  so  ist 
auch  die  bei  dem  Fieber  constante  Veränderung  des  Herzschlags 
und  seine  Häufigkeit  als  Ausdruck  der  Reflexion  zu  betrachten. 
Die  örtlichen  Affectionen  der  Gehirn-  und  Rückenmarksnerven 
erregen  nicht  leicht  eine  solche  Impression  auf  das  Rückenmark, 
die  wir  Fieber  nennen;  sie  bewirken  zwar  auch  oft  Reflexions¬ 
erscheinungen,  z.  B.  Krämpfe,  aber  nicht  jenen  Complex  von 
Erscheinungen  des  häufigen  Herzschlags,  der  veränderten  Ab- 
Sonderungen,  Empfindungen  und  Wärmeerzeugung  bis  zum  De¬ 
lirium.  Dagegen  entstehen  die  Fiebersymptome  durch  nichts 
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leichter,  als  durch  eine  heilige  Veränderung  der  organisch- 
chemischen  Actionen  in  den  Capillargefässen  irgend  eines  Thei- 
les,  sey  es  nun  Veränderung  des  Zustandes  der  Schleimhäute 
oder  Entzündung  in  irgend  einem  Organe.  Da  nun  hei  diesen 
Veränderungen  das  organische  Nervensystem  nicht  allein  eine 
Rolle  spielen,  sondern  noch  sicherer  die  Impression  auf  dasRük- 
kenmark  und  Gehirn  verpflanzen  muss,  so  liegt  es  sehr  nahe  an¬ 
zunehmen  ,  dass  die  hei  dem  Fieher  von  einem  Organ  aus  auf 
das  Rückenmark  oder  auch  zugleich  auf  das  Gehirn  verpflanzte 
und  von  dort  aus  weiter  reflectirte  Impression  von  einer  heftigen 
Mitleidenschaft  der  organischen  Nerven  irgend  eines  Organes  bei 
Entzündung  und  anderer  Reizung  ausgehe.  Siehe  über  Fieber 
übrigens  auch  den  Artikel  Harn. 

V.  Associirte  Bewegungen ,  Mitbewegungen. 

Die  hieher  gehörigen  Phänomene  sind  auch  bereits  in  der 
Nervenphysik  Bd.  I.  p.  662.  zergliedert  worden.  Das  Eigenthüm- 
liche  derselben  besteht  darin,  dass  der  Impuls  zu  einer  an  sich 
willkührlichen  Bewegung  eine  unwillkührliche  zugleich  hervor¬ 
ruft;  wie  die  Bewegung  der  Iris  mit  der  Stellung  des  Auges  nach 
Innen  eintritt.  Die  Association  der  Bewegungen  ist  um  so  grös¬ 
ser,  je  weniger  ausgebildet  das  Nervensystem  ist.  Durch  die  Er¬ 
ziehung  erst  lernen  wir  den  Nerveneinfluss  bei  der  willkührli- 
chen  Bewegung  auf  eine  gewisse  Summe  der  vom  Gehirn  abge¬ 
henden  JPrimitivfasern  isoliren.  Der  Ungeschickte  macht  viele 
associirte  Bewegungen  mit  einer  intendirten  willkührlichen.  Der 
Clavierspieler  hingegen  zeigt  uns  das  andere  Extrem,  wo  die 
Isolation  des  Nerveneinflusses  auf  gewisse  Gruppen  der  Bewe¬ 
gungen  den  höchsten  Grad  erreicht  hat.  Der  Mangel  der  Iso¬ 
lation  bedingt  im  Gesicht  den  ungebildeten  Ausdruck;  die  Aus¬ 
bildung  derselben  hingegen  ist  zum  grossen  Theil  Ursache  der 
Bestimmtheit,  Schärfe  und  des  Ausdruckes  der  Gesichtszüge.  Be¬ 
wegungen,  welche  sich  leicht  associiren,  sind  theils  die  gleichna¬ 
migen  der  einen  und  andern  Seite,  theils  die  von  demselben 
Nervenstamme  abhängigen.  Ein  Beispiel  der  erstem  ist  die  im¬ 
mer  gleichzeitige  Bewegung  der  Iris  in  beiden  Augen;  selbst 
im  Gesicht  und  an  den  Extremitäten  ist  die  Tendenz  zu  dieser 
Mitbewegung  vorhanden.  Die  einseitige  Bewegung  des  Augen¬ 
liedes,  der  Ohrmuskeln  ist  schwer  und  manchem  unmöglich,  und 
bei  der  Ausübung  schnell  aufeinander  folgender  entgegengesetzter 
Rotationen  mit  beiden  Armen  fühlen  wir  einen  innern  Wider¬ 
stand,  der  diese  Bewegungen  beständig  stört,  so  dass  sie  unwili- 
kührlich  in  gleichartige  Bewegungen  beider  Extremitäten  über¬ 
gehen. 

Einige  der  merkwürdigsten  Thatsachen  von  Mitbewegung 
und  Antagonismus  finden  an  den  Augenmuskeln  statt.  Die  gleich¬ 
namigen  Zweige  der  N.  oculomotorii  beider  Augen  sind  nämlich 
in  einer  angebornen  und  aus  Uebung  nicht  zu  erklärenden  Ten¬ 
denz  zur  Mitbewegung.  Wir  können  immer  nur  beide  Augen 
zugleich  nach  oben,  oder  beide  nach  unten,  oder  beide  nach  in¬ 
nen  drehen,  und  niemand  vermag  das  eine  Auge  nach  abwärts 
und  zugleich  das  andere  nach  aufwärts  zu  wenden.  Da  diese 


66  IV.  Euch.  Bewegung.  II.Abschn.  V.  d.  verschied.  Muskelbeweg. 

Tendenz  zur  Mitbewegung  von  der  Geburt  an  und  vor  der  Erzie¬ 
hung  des  Gesichtssinnes  stattfindet,  so  kann  sie  nur  in  der  Orga¬ 
nisation  der  Ursprünge  der  N.  oculomotorii  liegen.  So  auffallend 
nun  die  Tendenz  zur  Mitbewegung  in  den  gleichnamigen  gera¬ 
den  Augenmuskeln,  welche  vom  N.  oculomotorius  versehen  wer¬ 
den,  ist,  so  merkwürdig  ist  der  Mangel  dieser  Tendenz  zur  Mit¬ 
bewegung  in  den  geraden  äusseren  Muskeln  beider  Augen  und 
in  den  beiden  N.  abducentes.  Wir  können  zwar  in  einem  gewis¬ 
sen  Grade  beide  N.  abducentes  und  dadurch  die  äusseren  geraden 
Muskeln  beider  Augen  zugleich  wirken  lassen ,  indem  wir  die 
Convergenz  der  Sehachsen  vermindern  und  die  Augen  bis  zur 
parallelen  Stellung  der  Sehachsen  führen;  aber  hier  ist  auch  die 
Grenze;  und  niemand  vermag,  bei  noch  so  grosser  Anstrengung 
die  Augen  zur  Divergenz  zu  bringen.  Der  Grund  davon  liegt 
nicht  in  der  Schwäche  der  Musculi  recti  externi,  noch  in  der 
Art  ihrer  Insertion,  denn  diese  sind  gerade,  wie  bei  den  übri¬ 
gen  geraden  Augenmuskeln;  diese  Erscheinung  entspringt  auch 
nicht  aus  der  Angewöhnung;  denn  sie  ist  auch  angeboren  und 
der  Neugeborne,  obgleich  er  noch  nichts  zu  fixiren  vermag,  kann 
seinen  Augen  jede  Stellung,  aber  keine  divergirende  geben. 
Aus  dem  Antagonismus  des  Reetus  internus,  der  vom  N.  oculo¬ 
motorius  versehen  ist,  kann  die  Erscheinung  auch  nicht  erklärt 
werden.  Der  Reetus  externus  eines  einzelnen  Auges  kann  durch 
Wirkung  des  N.  abducens  dieses  Auge  ganz  nach  aussen  stellen  : 
der  Abducens  des  andern  Auges  kann  es  auch  an  diesem  Augo 
allein ;  aber  beide  Abducentes  können  durchaus  nicht  zugleich 
die  Wirkung  ausführen,  die  jeder  einzelne  allein  ausüben  kann. 
Kurz  es  ist  Thatsache,  dass  die  gleichnamigen  Aeste  des  N.  ocu¬ 
lomotorius  beider  Augen  eine  angeborne  Tendenz  und  Nöthigung 
zur  Mitbewegung  haben,  und  dass  diese  Tendenz  den  N.  abdu¬ 
centes  beider  Augen  nicht  allein  fehlt,  dass  vielmehr  die  starke- 
Wirkung  des  einen  die  Wirkung  des  andern  ausschliesst.  Diese 
prästabilirten  Gewalten  in  beiderlei  Nerven  sind  für  die  Be¬ 
wegungen  der  Augen  zum  Zweck  des  Sehens  von  der  grössten 
Wichtigkeit.  Wir  wollen  einmal  die  Voraussetzung  machen,  die 
Natur  hätte  statt  des  N.  abducens  einen  Ast  des  N.  oculomoto¬ 
rius  zum  Musculus  reetus  externus  gehen  lassen,  so  würde  bei 
der  Tendenz  zur  Mitbewegung  in  gleichnamigen  Aesten  der  Ocu¬ 
lomotorii  beider  Augen  allerdings  die  Divergenz  der  beiden  Au¬ 
gen  so  leicht  seyn,  wie  sie  es  jetzt  nicht  ist,  so  leicht,  als  jetzt 
die  Convergenz  ist;  aber  die  gleichzeitige  Bewegung  beider  Au¬ 
gen,  des  einen  nach  aussen,  des  andern  nach  innen,  mit  Paralle¬ 
lismus  oder  Convergenz  der  Sehachsen,  wie  wir  die  Augen  bei 
dem  schiefen  Blick  auf  seitliche  Gegenstände  richten,  würde 
dann  nicht  möglich  seyn.  Der  Musculus  reetus  externus  des  ei¬ 
nen  Auges  wird  mit  dem  Reetus  externus  des  andern  Auges  die 
Tendenz  zur  Mitbewegung  haben,  gerade  so,  wie  es  bei  den 
gleichnamigen  Aesten  des  Oculomotorius  beider  Augen  ist.  Beide 
Augen  würden  also  gleichzeitig  entweder  nach  oben  durch  den 
Reetus  superior,  oder  gleichzeitig  nach  unten  durch  den  Reetus 
inferior,  oder  gleichzeitig  nach  innen  durch  den  Reetus  internus. 
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oder  gleichzeitig  nach  aussen  durch  den  Rectus  externus  gezogen 
werden;  die  Wendung  des  einen  Auges  nach  innen,  des  andern 
nach  aussen  wäre  dann  gar  nicht  möglich.  Dass  diese  Bewegung 
möglich  wird,  war  ein  eigener  Nerve  der  N,  ahducens  nöthig, 
der  keine  Tendenz  zur  Mitbewegung  mit  dem  der  andern  Seite 
hat.  Nun  kann  das  eine  Auge  A  durch  den  Ahducens  nach  aus- 
üen,  das  andere  B  durch  den  Rectus  internus  nach  innen  bewegt 
werden.  Bei  der  Tendenz  zur  Mitbewegung  beider  Recti  in- 
terni  wird  zwar  auch  in  dem  Auge  A  eine  Tendenz  zur  Stellung 
nach  innen  entstehen;  diese  wird  aber  durch  die  stärkere  Wir¬ 
kung  des  N.  ahducens  auf  A  überwuuden.  Diese  nothwendige 
stärkere  Bewegung  des  Musculus  ahducens  fühlen  wir  in  der 
That  bei  der  mit  Anstrengung  verbundenen  Bewegung  eines 
Auges  ganz  nach  aussen.  Diese  aus  sicheren  Thatsachen  fol¬ 
gende  Theorie  erklärt  vollkommen  die  bisher  für  unerklärlich 
gehaltene  Thatsache,  dass  der  Musculus  rectus  externus  bei  al¬ 
len  Wirbelthieren  einen  eigenen  Nerven,  den  N.  abducens  erhält. 
Vgl.  Jessen,  Beiträge  z.  Er  kennt  niss  d.  psychisch,  Lehens.  1831.  183. 

Auf  diese  Art  lässt  es  sich  auch  erklären,  warum  der  obere 
schiefe  Augenmuskel  einen  eigenen  Nerven ,  den  N.  trochlearis, 
erhalten  musste,  der  gleichfalls  nicht  die  Tendenz  zur  Mitbewe¬ 
gung  mit  dem  der  andern  Seite  hat.  Wir  müssen  zuerst  die 
Wirkung  der  Musculi  ohliqui  feststeilen.  Der  Musculus  obliquus 
inferior  zieht  das  Auge  nach  innen  und  oben,  wie  man  sich 
leicht  an  der  Leiche,  bei  unversehrter  Augenhöhle  überzeugen 
kann,  wenn  man  den  Obliquus  inferior  von  vorn  präparirt  und 
dann  gegen  seinen  Ursprung  anzieht.  Der  Obliquus  superior 
dreht  oder  rollt  das  Auge  nach  unten  und  etwas  aussen.  Bell 
hat  diess  schon  aus  Versuchen  an  Thieren  und  an  Leichen  be¬ 
wiesen.  Untersuchungen  des  Nervensystems,  p.  153.  Bei  einem 
von  mir  angestellten  Versuche,  wo  ich  den  Muskel  ohne  grössere 
Verletzung  von  oben  blosslegte,  ohne  dass  das  Auge  von  seinem 
Fettpolster  verrückt  wuirde,  und  dann  den  Muskel  anzog,  sah 
ich  immer  das  Auge  sich  im  Segment  eines  Cirkels  nach  unten 
und  ein  wenig  nach  aussen  rollen.  Die  Auswärtsbewegung  ist 
viel  smrineer  als  die  Einwärtsbewesunns  durch  den  Musculus 
obliquus  inferior.  Wirken  beide  Muskeln  zusammen  oder  zieht 
man  sie  zugleich  gegen  ihre  Ursprünge  an ,  so  wird  das  Auge 
vorgezogen  und  nach  innen  gestellt.  Der  Musculus  obliquus  su¬ 
perior  hat  keine  Tendenz  zur  Mitbewegung  mit  dem  der  andern 
Seite,  sein  Nerve  verhält  sich  in  dieser  Hinsicht,  wie  der  N.  ab¬ 
ducens.  Bei  der  Bewegung  des  einen  Auges  nach  aussen  und 
unten,  geht  das  andere  Auge  nicht  auch  nach  aussen  und 
unten,  sondern  nach  innen  und  unten;  diess  Verhältnis  ist  ange¬ 
boren;  es  beweist,  dass  die  Bewegung  des  Musculus  obliquus  su¬ 
perior  in  einem  Auge  durch  den  N.  trochlearis  die  Thätigkeit 
des  Trochlearis  des  andern  Auges  ausschliesst.  Mit  dem  Obliquus 
inferior  ist  es  ganz  anders;  er  stellt  das  Auge  nach  innen  und 
oben  durch  einen  zur  Mitbewegung  geneigten  Zweig  des  N.  ocu- 
lomotorius;  diese  Bewegung  ist  bei  beiden  Augen  gemeinschaft¬ 
lich  leicht  und  erfolgt  sogar  unwillkührlich  im  Schlafe.  Man 
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kann  diese  Stellung  des  Auges  im  Schlafe  und  in  Nerven  Zufällen 
als  den  Ausdruck  der  gleichzeitigen  Bewegung  aller  Zweige  der 
Aeste  des  N.  oculomotorius  zu  den  Augenmuskeln  versehen.  Die 
Muskeln  sind  auch  im  Zustande  der  Ruhe  ein  wenig  contrahirt. 
(Siehe  oben  p.  81.)  Denkt  man  sich  nun  alle  Aeste  des  N.  ocu¬ 
lomotorius  zu  den  Augenmuskeln  schwach  incitirt,  so  müssen 
beide  Augen  nach  innen  und  oben  gestellt  werden.  Der  R.ectus 
superior  und  inferior  halten  sich  das  Gleichgewicht;  der  Rectus 
internus  zieht  es  nach  einwärts  und  der  Obliquus  inferior  nach 
oben  und  einwärts,  und  da  die  gleichnamigen  Aeste  des  N.  ocu¬ 
lomotorius  für  beide  Alicen  die  Tendenz  zur  Mitbewegung  haben, 
so  ist  diese  Stellung  beider  Augen  gleichzeitig  nach  innen  und 
oben.  Wir  wollen  nun  wieder  den  Fall  zergliedern,  wenn  die 
Natur  statt  des  N.  nbducens  einen  Ast  des  N.  oculomotorius  zum 
Rectus  externus  abgegeben  hätte;  dann  wäre  die  gleichzeitige 
Bewegung  des  einen  Auges  nach  innen  und  oben ,  des  andern 
nach  aussen  und  oben,  wie  sie  so  oft  geschieht,  nicht  möglich. 
Der  Obliquus  inferior  des  Auges  A  und  die  gleichzeitige  Wir¬ 
kung  des  Rectus  internus  und  superior  würden  das  Auge  nach 
innen  und  oben  stellen.  Die  zur  Mitbewegung  tendirenden  Mus- 
culi  rectus  internus  und  superior  des  Auges  B  würden  dieses  auch 
nach  innen  und  oben  stellen,  also  die  genannte  Stellung  nicht  mög¬ 
lich  sevn. 

Es  war  also  auch  für  diese  Bewegung  ein  eigener  Nerve,  der 
N.  abducens,  nöthig,  der  keine  Tendenz  zur  Mitbewegung  mit 
dem  des  andern  Auges  hat.  Wirken  am  Auge  A  Musculus  ob¬ 
liquus  inferior,  Rectus  internus  und  superior  und  wird  es  nach 
innen  und  oben  gestellt,  so  kann  das  Auge  B  trotz  der  gleich¬ 
zeitigen  Bewegungstendenzen  dieser  Muskeln  an  diesem  Auge 
durch  verstärkte  Wirkung  des  N.  abducens  nach  aussen,  und 
durch  Zusammenwirkung  des  Rectus  externus  und  Rectus  Supe¬ 
rior  nach  oben  und  aussen  geführt  werden.  Eben  so  ist  es  bei 
der  gleichzeitigen  Stellung  des  einen  Auges  nach  unten  und  in- 
njpn,  des  andern  nach  unten  und  aussen.  Ist  das  Auge  A 
durch  den  Rectus  internus  und  Rectus  inferior  nach  innen  und 
unten  gestellt,  so  drehen  der  zur  Mitbewegung  geneigte  Rectus 
inferior  und  der  N.  abducens  das  Alice  B  nach  aussen  und  un- 
ten.  Diese  letztere  Bewegung  wird  verstärkt  durch  den  N.  troch- 
learis,  der  keine  Tendenz  zur  Mitbewegung  in  dem  gleichnamigen 
des  andern  Auges  hervorruft.  Der  N.  trochlearis  gehört  übrigens 
auch  zu  den  physiognomischen  Nerven. 

Die  Mitbewegung  der  Iris  mit  der  verstärkten  Action  des 
N.  oculomotorius  haben  wir  schon  oben  Bd.  J.  p.  663.  erläutert. 
Wenn  die  von  diesem  Nerven  abhängigen  Muskeln  an  beiden 
Augen  auch  nur  schwach  unwillkührlich  sich  zusammenziehen, 
wie  es  alle  Muskeln  im  Zustande  der  sogenannten  Pvuhe  noch 
thun,  so  werden  beide  Augen  nach  innen  und  oben  gestellt,  denn 
der  Piectus  superior  und  inferior  halten  sich  das  Gleichgewicht,  der 
Rectus  internus  und  obliquus  inf.  stellen  es  nach  innen  und  oben. 
Diese  Action  des  Oculomotorius  ist  immer  mit  der  Tendenz  zur 
Mitbewegung  in  der  vom  N.  oculomotorius  kommenden  kurzen 
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Wurzel  des  Ganglion  ciliare  und  daher  mit  Zusammenziehung 
der  Iris  verbunden.  Da  der  Nervus  abducens  mit  dem  der  an¬ 
dern  Seite  keine  Tendenz  zur  Mitbewegung  bat  und  eben  so 
wenig  der  N.  trochlearis,  so  muss  das  Auge  im  Zustande  des 
Schlafes  durch  die  zur  Mitbewegung  geneigten  Muskeln  beider 
Augen  nach  innen  und  oben  gestellt  werden  und  eben  so  noth- 
wendig  die  Iris  im  Schlafe  zusammengezogen  seyn.  Die  will- 
kübrliche  Stellung  der  Augen  nach  innen  und  nach  innen  und 
oben  durch  Mitbewegung  beider  Augen,  macht  auch  die  Iris  zu¬ 
sammengezogen,  weil  sie  sieb  jedesmal  mit  der  verstärkten  Action 
des  Ocuiomotorius  zusammenzieht.  Siehe  oben  Bd.  I.  p.  663.  Der 
N.  abducens  steht  hingegen  mit  der  Action  des  N.  ocuiomotorius 
im  Antagonismus.  Wird  das  Nervenprincip  dem  N.  abducens  zu¬ 
gewandt;  wird  auch  nur  ein  Auge  nach  auswärts  gezogen,  so 
wird  auch  die  Iris  regelmässig  wieder  weit  und  noch  mehr,  wenn 
beide  Augen  bis  zum  Parallelismus  der  Sehachsen  abgezogen  w  erden. 

Auch  die  organischen  Muskeln  sind  den  Gesetzen  der  Asso¬ 
ciation  oder  Mithewegung  einigermassen  unterworfen.  Je  mehr 
Muskeln  unseres  Körpers  willkührlich  und  je  länger  sie  ange¬ 
strengt  weiden,  um  so  mehr  tritt  eine  Veränderung  des  Herz¬ 
schlages  ein;  die  dahei  erfolgende  Häufigkeit  des  Herzschlages 
lässt  sich  nämlich  nicht  allein  aus  der  Störung  des  Kreislaufes 
erklären,  wie  bereits  oben  Bd.  I.  p.  722.  mit  Gründen  bemerkt 
wurde.  Die  Bewegung  der  willkührlichen  Muskeln  hat  auch 
Einfluss  auf  die  des  Darmcanals;  je  mehr  wir  die  Muskelbewe¬ 
gung  versäumen,  um  so  leichter  tritt  auch  ein  Zustand  der  Tor- 
pidilät  im  Tractus  intestinalis  ein,  und  jedermann  ist  bekannt, 
wie  vortheilhaft  die  Muskelbewegungen  des  animalischen  Systems 
auf  die  Regelmässigkeit  der  Bewegungen  des  Darmcanals  und  die 
Regelmässigkeit  der  Excretionen  einwirken. 

VI.  Bewegungen ,  welche  von  Zuständen  der  Seele  ahhängen. 

Die  hieher  gehörigen  Bewegungen  bilden  3Classen;  Bewe¬ 
gungen,  die  durch  blosse  Vorstellungen  bedingt  werden;  leiden¬ 
schaftliche  Bewegungen;  willkührliche  Bewegungen. 

A .  Bew  egungen  auf  Vorstellungen. 

Gewisse  Gruppen  der  Muskeln  des  animalischen  Systems  sind 
beständig  in  einer  Disposition  zu  unwillkührlichen  Bewegungen 
w  egen  der  Leichtigkeit  der  Affection  ihrer  Nerven,  oder  vielmehr 
der  Reizbarkeit  der  Hirntheile,  von  welchen  sie  entspringen.  In 
diesem  Falle  befinden  sich  alle  respiratorischen  Nerven,  den  N. 
facialis  eingeschlossen.  Diese  Reizbarkeit,  diese  Neigung  zu  Ent¬ 
ladungen  zeigt  sich  schon  in  dem  von  Zeit  zu  Zeit  aus  inneren 
Ursachen  eintretenden  Niesen;  aber  auch  die  Zustände  der  Seele 
können  die  Entladung  des  Nervenprincips  nach  den  Athemmus- 
keln  bedingen.  Jeder  schnelle  Uebergang  in  den  Zuständen  der 
Seele  ist  im  Stande  eine  Entladung  nach  diesen  Nerven  von  der 
Medulla  oblongata  aus  zu  bewirken.  Das  Sensorium  wirkt  hier 
gerade  so,  wie  der  einzelne  Nerve,  in  dem  jede  schnelle  Verän¬ 
derung  seines  Zustandes,  auf  was  immer  für  eine  Art,  das  Nerven¬ 
princip  in  Thätigkeit  setzt  (Vergl.  p.  62.).  Hiernach  ist  es  zu 
beurtheilen,  dass  selbst  ohne  alle  Leidenschaft  ein  so  schneller 
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Uebergang  der  Vorstellungen,  wie  er  bei  dem  Eindruck  des  Lä¬ 
cherlichen  stattfindet,  jene  Entladung  bewirkt,  die  sich  dann  in 
den  Gesichtsmuskeln  und  Athemmuskeln  äussert. 

Hieher  gehört  auch  das  Gähnen,  insofern  es  durch  die  Vor¬ 
stellung  des  Gähnens  oder  durch  das  Hören  oder  Sehen  des 
Gähnens  veranlasst  werden  kann.  Die  Disposition  zu  den  respi¬ 
ratorischen  und  Gesichtsbewegungen  des  Gähnens  ist  nämlich  dann 
schon  vorher  da  gewesen;  sie  tritt  in  Erscheinung,  indem  durch 
die  Vorstellung  die  Bewegung  des  Nervenprincips  die  bestimmte 
Direction  erhält.  Auch  bei  dieser  Bewegung  wirken  die  Respi¬ 
rationsnerven  und  der  JNf.  facialis  sowohl  mit  seinen  Gesichtsästen, 
als  dem  sich  über  den  Musculus  digastricus  verbreitenden  Aste. 
Plötzlich  hervorgerufene  Vorstellungen  von  furchtbaren  oder  ver¬ 
abscheuungswürdigen  Gegenständen  erregen,  auch  wenn  sie  durch 
blosse  erdichtete  Erzählungen  hervorgerufen  werden,  bei  reizba¬ 
ren  Menschen  zuweilen  die  Muskelbewegung  des  Schauders,  und 
dasselbe  geschieht  zuweilen  bei  der  blossen  Vorstellung  eines 
ekelhaften  Arzneistoffes;  ja  die  Vorstellung  des  ekelhaften  Ge¬ 
schmackes  kann  sogar  Vomiturition  hervorbringen. 

B.  Bewegungen  durch  Leidenschaften. 

Der  respiratorische  Theil  des  Nervensystems  ist  auch  vor¬ 
zugsweise  der  unwillkührlichen  Bestimmung  durch  leidenschaft¬ 
liche  Seelenzustände  unterworfen.  Es  bestätigt  sich  hier  wieder, 
dass  jede  schnelle  Veränderung  im  Gehirn,  welche  auf  die  Me- 
dulla  oblongata  sich  fortpflanzt,  sogleich  den  Modus  der  Athem- 
bewegungen,  die  Wirksamkeit  aller  Atbemnerven  mit  Einfluss 
des  respiratorischen  Nerven  des  Gesichts  verändert.  Die  Natur 
der  Leidenschaften ,  welche  Spinoza  im  3.  und  4.  Theil  seiner 
Ethik  aufgeklärt  hat,  wird  erst  im  6.  Buch  dieses  Handbuchs  un¬ 
tersucht  werden.  Man  kann  hier  nur  so  viel  erwähnen,  als  zum 
Verständniss  des  Folgenden  nöthig  ist.  Der  Grund  aller  Ge- 
müthsbewegung  ist  nach  Spinoza,  dessen  unübertrefflicher  und 
von  Niemand  erreichter  Zergliederung  der  Leidenschaften  wir 
durchaus  folgen,  das  Streben  der  Seele,  einen  bestimmten  Zu¬ 
stand  zu  behaupten,  und  was  diesem  Zustand  gemäss  ist,  zu  er¬ 
zielen.  Wird  diese  beständig  in  der  Seele  vorhandene  Affirma¬ 
tion,  was  ihrem  jedesmaligen  Zustand  nützlich  ist,  zu  behaupten, 
durch  ein  Object  gefördert,  so  ist  die  Gemüthsbewegung  Fr  eude, 
und  indem  das  Object,  was  so  wirkt,  was  für  nützlich  und  in 
diesem  Sinne  gut  gehalten  wird,  bald  höherer,  bald  niederer  Art 
und  nach  seiner  Natur  wieder  sehr  verschieden  ist,  entstehen 
verschiedene  Leidenschaften,  deren  Grundzustand  allgemein  der¬ 
selbe  ist,  und  welche  bloss  nach  dem  Object,  welches  dem  Be¬ 
harrungsstreben  der  Seele  angemessen  ist,  verschieden  sind.  Alle 
Gemüthsbewegungen  oder  Leidenschaften  dieser  Art  kann  man 
reizende,  incitirende  nennen.  Wird  hingegen  die  beständig  in 
der  Seele  vorhandene  Affirmation,  einen  bestimmten  Zustand, 
den  sie  für  nützlich,  gut  hält,  zu  behaupten,  durch  irgend 
etwas  gehemmt,  so  ist  die  Gemüthsbewegung  Niedergeschla¬ 
genheit,  und  je  nachdem  das  Object,  was  für  gut  gehal¬ 
ten  wird,  verschieden  ist,  entstehen  aus  dieser  zweiten  Grund- 
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leidenschaft  wieder  verschiedene  Gemüthsbewegungen.  Das  Stre¬ 
ben  selbst,  das  für  gut  und  einem  gewissen  Seelenzustande  für 
zweckmässig  Erscheinende  zu  erzielen,  ist  das  Begehren,  welches 
wieder  nur  nach  seinen  Objecten  verschieden  ist.  Viele  Leiden¬ 
schaften  sind  zusammengesetzt,  theils  durch  den  Kampf  mehrerer 
der  obigen  elementaren  Gemüthsbewegungen,  theils  durch  die 
Objecte.  Spinoza  hat  sie  sämmtlich  nach  einer  mathematischen 
Methode  analysirt  und  eine  Art  Statik  der  Leidenschaften  ge¬ 
gründet,  welche  uns  mit  der  grössten  Bestimmtheit  zeigt,  was 
hei  einem  Menschen  in  dem  Conflict  der  Leidenschaften  gesche¬ 
hen  muss,  so  lange  er  als  bewegt  und  unfrei  gedacht  wird.  Die 
kalte  Vernunft  allein  wirkt  allen  Leidenschaften  zugleich  entge¬ 
gen,  sie  allein  afhrmirt  nur  das  Vernünftige,  der  Seelenzustand 
in  der  Leidenschaft  nur  das  augenblicklich  für  zweckmässig,  nütz¬ 
lich,  für  relativ  gut  Gehaltene,  welches  in  Beziehung  auf  die  For¬ 
derungen  der  Vernunft  bald  gut,  bald  auch  schlecht  seyn  kann. 

Dass  das  affective  Princip  in  einer  besondern  Provinz  des 
Sensoriums  residire,  von  wo  aus  es  seine  Wirkungen  ausstrahle, 
lässt  sich  bei  dem  Mangel  aller  Gründe  weder  beweisen,  noch 
widerlegen.  Die  Wirkungen  erfolgen  übrigens  nach  allen  Rich¬ 
tungen  der  motorischen  Leiter,  welche  je  nach  dem  Zustande 
der  Leidenschaft  entweder  excitirt  oder  geschwächt  und  gar  pa- 
sralysirt  werden. 

In  tlen  excitirenden  Leidenschaften  erfolgen  Spannungen  und 
oft  selbst  convulsivische  Bewegungen,  namentlich  der  von  den 
respiratorischen  Nerven  und  dem  N.  facialis  abhängigen  Muskeln. 
Nicht  allein  wird  das  Gesicht  verzerrt,  auch  die  Athembewegun- 
.gen  werden  bis  zum  Weinen,  Seufzen,  Schluchzen  verändert. 
Jede  heftige  Leidenschaft,  von  was  immer  für  einer  Art,  kann 
Weinen  und  Schluchzen  hervorbringen.  Man  kann  vor  Freude, 
Schmerz,  Zorn,  Wuth  weinen.  In  den  deprimirenden  Leiden¬ 
schaften,  wie  in  der  Angst,  in  der  Furcht,  im  Schrecken  sind 
:alle  Muskeln  des  ganzen  Körpers  abgespannt,  indem  der  motori¬ 
sche  Einfluss  des  Gehirns  und  Rückenmarkes  abnimmt.  Die 
Füsse  tragen  nicht,  die  Gesichtszüge  werden  hangend,  das  Auge 
starr,  der  Blick  wie  gebannt  und  kaum  der  ausweichenden  Be¬ 
wegung  fähig,  die  Stimme  wird  unterdrückt  und  vergeht.  Manche 
Gemüthsbewegungen  sind  gemischt,  indem  die  Seele  von  einer 
deprimirenden  Vorstellung  nicht  frei  werden  kann,  aber  das 
Selbsterh altungsstreben  excitirend  wirkt  auf  Entfernung  der  be¬ 
drängenden  Einflüsse.  In  diesen  gemischten  Leidenschaften  kann 
der  Ausdruck  der  Abspannung  in  gewissen  Muskeln,  namentlich 
des  Gesichts,  mit  der  Thätigkeit  anderer  verbunden  seyn;  mögen 
nun  die  durch  Abspannung  gewisser  Muskeln  frei  gewordenen 
Antagonisten  die  Gesichtszüge  in  einer  Pachtung  bewegen  oder 
diese  Muskeln  seihst  convulsivisch  bewegt  werden.  Oft  auch, 
sowohl  in  den  gemischten  als  in  den  deprimirenden  Leidenschaf¬ 
ten,  tritt  ein  Zittern,  Beben  einzelner  Gesichtsmuskeln  ein.  Die 
wilikührliche  Bewegung  eines  in  der  Leidenschaft  halb  gelähmten 
Muskels  wird  auch  zitternd  werden  müssen,  weil  er  nicht  mehr 
ganz  dem  Einflüsse  des  Willens  gehorcht.  Wir  erfahren  diess  na~ 
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mentlich  an  den  Gesichtsmuskeln,  wenn  wir  sie  in  einer  depri- 
mirenden  oder  gemischten  Leidenschaft  bewegen  wollen;  diese 
Muskeln  zittern  dann  und  auch  die  Muskeln  des  Stimmorganes 
beben,  und  die  versuchte  Sprache  wird  hebend. 

Der  sensibelste  Leiter  leidenschaftlicher  Zustände  ist  der  N. 
facialis;  es  ist  der  physiognomische  Nerve,  und  sein  Umfang 
nimmt  schon  hei  den  Säugethieren  in  dem  Maasse  ah,  als  die 
Gesichtszüge  an  beweglichem  Ausdruck  verlieren.  Bei  den  Vö¬ 
geln  hat  er  keinen  Einfluss  mehr  auf  den  Ausdruck  des  Gesichtes ; 
nur  seine  in  den  Zungenheinmuskeln  und  im  Hautmuskel  des 
Halses  sich  verbreitenden  Zweige  sind  noch  übrig,  und  die  Sträu- 
bung  der  Haut  des  Halses  oder  hei  einigen  Vöceln  der  Ohrfe- 
dem  ist  der  einzige  Ausdruck,  wodurch  er  noch  leidenschaftliche 
Zustände  darstellt.  Ausser  dem  N.  facialis  werden  die  respirato¬ 
rischen  Nerven,  sowohl  die  inneren,  wie  die  Kehikopfnervcn  und 
der  Zwerchfellnerve,  als  die  äusseren,  der  Brust-  und  Bauchmus¬ 
keln,  in  den  Leidenschaften  leicht  afheirt.  Bei  stärkeren  Gemiiths- 
hewegungen  verbreitet  sich  jedoch  die  Wirkung  auf  alle  Bficken- 
marksnerven  bis  zur  unvollkommenen  Lähmung  und  zum  Zittern. 

Der  so  äusserst  verschiedene  Ausdruck  der  Gesichtszüge  in 
den  verschiedenen  Leidenschaften  zeigt,  dass  je  nach  der  Art  der 
Seelenzustände  ganz  verschiedene  Gruppen  der  Fasern  des  N.  fa¬ 
cialis  in  Thätigkeit  oder  Abspannung  gesetzt  werden.  Die  Gründe 
dieser  Erscheinung,  dieser  Beziehung  der  Gesichtsmuskeln  zu 
besondere  Leidenschaften  sind  gänzlich  unbekannt.  Ueber  die 
mimischen  Bewegungen  siehe  Huschke  mimices  et  physiognomices 
jragment.  physioi.  Jen.  1821. 

C.  Wilikührliche  Bewegungen. 

Zur  Erregung  der  willkührlichen  Bewegung  sind  nur  die 
animalischen  Nerven,  die  Gehirn-  und  Bückenmarksnerven  fähig. 
Die  Geschichte  der  Brickenmarksverletzungen  zeigt,  dass  die 
Spinalnerven  bloss  dadurch  der  willkührlichen  Bestimmung  fähig 
sind,  dass  die  Fasern  der  Bückenmarksnerven  in  dem  Bücken¬ 
marke  aufwärts  steigen  und  in  der  Quelle  aller  willkührlichen  Be¬ 
wegungen,  der  Medulla  oblongata,  dem  Willenseinflusse  ausgesetzt 
werden.  Anderseits  beweist  sowohl  der  Ursprung  der  meisten 
Hirnnerven  von  der  Medulla  oblongata  und  die  Möglichkeit,  die 
von  anderen  Hirntheilen  entspringenden  motorischen  Hirnnerven  bis 
zur  Medulla  oblongata  künstlich  zu  verfolgen ,  so  wie  die  Ge¬ 
schichte  der  Hirnverletzungen,  dass  auch  die  Thätigkeit  der  mo¬ 
torischen  Hirnnerven  den  Impuls  zu  willkührlichen  Bewegungen 
von  der  Medulla  oblongata  erhält.  Siehe  oben  Bd.  I.  842. 

Man  kann  sich  vorstellen,  dass  in  diesem  Hirnthede  die  Fa¬ 
sern  aller  motorischen  Hirnnerven  und  Bückenmarksnerven  ex- 
plicirt  werden.  Der  Wille  setzt  diese  Faserursprünge,  wie  die 
Tasten  eines  Glaviers,  in  Thätigkeit.  Zur  willkührlichen  Bewe¬ 
gung  gehört  nur  die  Erregung  einer  Strömung  oder  einer  Os- 
cill  ation  in  den  Ursprüngen  einer  gewissen  Summe  von  Fasern 
der  Medulla  oblongata.  Alles  Uebrige  ist  blosser  Mechanismus. 
Der  Wille  kann  nicht  bis  durch  den  ganzen  Verlauf  der  Nerven¬ 
fasern  fortwirken;  diese  vollführen  von  selbst  die  motorische 
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Action  bis  in  die  entferntesten  Theiie.  Eine  gespannte  Saite,  ein 
elastischer  Faden  geratlien  in  ihrer  ganzen  Länge  in  Bewegung,  so¬ 
bald  sie  in  irgend  einem  Theiie  ihrer  Länge  angesprochen  werden. 
Ebenso  ist  es  mit  den  Nervenfasern ;  das  in  ihnen  wirksame  Prin- 
cip  hat  eine  solche  Tension,  dass  die  geringste  Oscillation  des 
Nervenprincips ,  in  irgend  einem  Theiie  der  Länge  einer  Faser 
erregt,  die  ganze  Faser  auf  der  Stelle  in  Thätigkeit  setzt,  und 
die  Bewegung  des  Muskels  am  peripherischen  oder  Muskelende 
der  Faser  erfolgt.  Also  nur  die  Ursprünge  der  Gehirn-  und 
Bückenmarksnerven  werden  von  dem  Willenseinflusse  selbst  in 
Thätigkeit  gesetzt.  Alles  Uebrige  ist  blosser  Mechanismus  der  mo¬ 
torischen  Nervenwirkung.  Bei  der  Zergliederung  der  willkührli- 
chen  Bewegung  könnte  es  also  bloss  darauf  ankommen,  zu  erklä¬ 
ren,  wie  es  kömmt,  dass  bei  der  willkührlichen  Bestimmung  in 
der  Medulla  obiongata  die  Ursprünge  der  Nervenfasern  in  Action 
geratlien;  wie  es  kömmt,  dass  augenblicklich  hier  Strömungen 
oder  Oscillationen  entstehen.  Die  Lösung  dieser  Aufgabe  ist  bei 
dem  jetzigen  Zustande  der  Wissenschaft  und  vielleicht  immer 
unmöglich.  Das  Einzige,  was  wir  thun  können,  ist,  die  Thatsa- 
che  in  der  grössten  Einfachheit  hinzustelien. 

Man  könnte  sich  vorstellen,  dass  die  willkührliche  Bewegung 
von  der  Intensität  einer  im  Sensorium  bewusst  gewordenen  Vor¬ 
stellung  vom  Zwecke  und  der  Nothwendigkeit  ihrer  unmittelba¬ 
ren  Ausführung  abhänge.  Jedesmal,  wenn  diese  Vorstellung  ein 
Maximum  der  Intensität  erreicht  hätte,  würde  dann  die  zur  Er¬ 
reichung  des  Zweckes  nöthige  Bewegung  eintreten.  Diese  An¬ 
sicht  widerlegt  sich  leicht;  denn  dann  müsste  die  Bewegung  mit 
beschleunigter  Geschwindigkeit  wachsen ,  wie  die  Intensität  jener 
Vorstellung  zunähme.  Man  könnte  sich  ferner  vorsteilen,  die 
willkührliche  Bewegung  erfolge  jedesmal  dann,  wenn  das  Senso¬ 
rium  von  der  Vorstellung  ihrer  unmittelbaren  Nothwendigkeit  zur 
Erreichung  eines  Zwecks  ganz  eingenommen  und  wenn  diese 
Vorstellung  von  keiner  andern  neutralisirt  ist;  sie  erfolge,  wenn 
im  Sensorium  nichts,  als  der  einzige  Gedanke  von  der  unmittel¬ 
baren  Nothwendigkeit  derselben,  und  durchaus  kein  Zweites  oder 
Drittes  vorhanden  ist.  Wenn  ich  sage,  ich  will  jetzt  diess  oder 
jenes  thun,  und  ich  thue  es  doch  nicht,  so  ist  entweder  bloss  die 
Vorstellung  des  Wollens  und  nicht  das  Bewusstseyn  der  unmit¬ 
telbaren  Nothwendigkeit  der  Ausführung  vorhanden  gewesen ;  oder 
die  Ausführung  ist  durch  irgend  etwas  neutralisirt  worden.  Ist 
aber  die  absolute  Gewissheit  von  der  unmittelbaren  Nothwendig¬ 
keit  einer  Bewegung  vorhanden  und  nichts  Neutralisirendes  da, 
so  entstehe,  könnte  man  sagen,  auch  nothwendig  die  zur  will¬ 
kührlichen  Bewegung  nöthige  Strömung  oder  Oscillation  des  Ner¬ 
venprincips.  Wollen  wäre  dann  nichts  anders,  als  dass  etwas  als 
absolut  nothwendig  vorgestellt,  den  Ausschlag  des  Seelenzustandes 
giebt,  und  die  entstehende  Strömung  in  der  Medulla  obiongata 
wäre  dem  Senken  des  Wagebalkens  zu  vergleichen,  dessen  Gleich¬ 
gewicht  von  dem  Gleichgewichte  der  Actionen  der  Seele  abhänge. 
Indessen  lässt  sich  leicht  beweisen,  dass  die  Bewegung  nicht  bloss 
dann  eintritt,  wenn  nur  die  eine  Vorstellung  von  der  absoluten 
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Notwendigkeit  einer  Bewegung  und  keine  andere  vorhanden  ist. 
Denn  wir  sind  im  Stande,  drei  und  mehr  verschiedene  Bewegun¬ 
gen,  die  nicht  den  geringsten  Zusammenhang  haben,  lange  neben 
einander  fortzuführen.  Wir  lesen,  singen,  spielen;  präpariren 
und  singen  und  rauchen  gar  dazu.  Dann  aber  hängt  der  letzte 
Grund  der  willkührlichen  Bewegung  von  keiner  Vorstellung  ei¬ 
nes  Zweckes  ab;  denn  die  willkührlichen  Bewegungen  erfolgen 
schon  beim  Fötus,  ehe  irgend  ein  Zweck  vorgestellt  wird,  ehe 
eine  Vorstellung  von  dem,  was  durch  die  willkiihrliche  Bewegung 
vollbracht  wird,  möglich  ist;  wir  müssen  uns  die  Sache  durchaus 
einfacher  machen. 

Wie  werden  die  ersten  willkührlichen  Bewegungen  beim  Fö¬ 
tus  veranlasst?  Die  ganze  Zusammensetzung  der  Zustände,  unter 
welchen  bei  Erwachsenen  willkührliche  Bewegungen  eingeleitet 
werden,  fehlt  hir-;\  Der  eigene  Körper  des  Fötus  ist  hier  allein 
die  Welt,  welche  dunkele  Vorstellungen  in  ihm  hervorbringt  und 
auf  welche  er  zurückwirkt.  Er  bewegt  seine  Glieder  anfangs 
nicht  zur  Erreichung  eines  äussern  Zweckes;  er  bewegt  sie  bloss, 
weil  er  sie  bewegen  kann.  Da  indess  zur  willkührlichen  Bewe¬ 
gung  eines  einzelnen  Theiles  bei  dieser  Voraussetzung  kein  Grund 
vorhanden  ist,  vielmehr  der  Fötus  hiernach  gleichviel  Grund  hat, 
alle  seine  Muskeln  zugleich  zu  bewegen,  so  muss  irgend  eine  Ur¬ 
sache  bestimmen,  dass  gerade  diese  oder  jene  willkührlichen  Be¬ 
wegungen  eintreten,  dass  jetzt  dieser,  dann  jener  Fuss  oder  Arm 
angezogen  wird. 

Die  Kenntniss  der  Lageveränderungen,  welche  durch  be¬ 
stimmte  Bewegungen  hervorgebracht  werden,  wird  erst  allmählig 
und  durch  die  Bewegungen  selbst  erworben ;  das  erste  Spiel  des 
Willens  auf  einzelnen  Gruppen  der  Faserursprüngen  der  moto¬ 
rischen  Nerven  in  der  Medulla  oblongata  kann  daher  offenbar 
noch  keinerlei  Zweck  der  Lageveränderung  haben;  es  ist  ein 
blosses  Spiel  ohne  alle  Vorstellung  von  den  Wirkungen,  welche 
davon  in  den  Gliedern  hervorgebracht  werden.  Durch  diese 
zwecklose  willkührliche  Excitation  der  Faserursprünge  entstehen 
bestimmte  Bewegungen,  Lageveränderungen,  Empfindungen  da¬ 
von;  die  Excitation  gewisser  Fasern  erregt  immer  dieselben  Be¬ 
wegungen,  Lageveränderungen  und  ihre  zum  Bewusstseyn  kom¬ 
menden  Empfindungen.  Hierdurch  entsteht  die  Verknüpfung  ge¬ 
wisser  Empfindungen  mit  gewissen  Bewegungen  im  dunkeln  Be¬ 
wusstseyn.  Wird  hernach  ein  gewisser  Theil  des  Körpers  von 
aussen  zu  einer  Empfindung  angeregt,  so  ist  schon  so  viel  Er¬ 
fahrung  im  Sensorium  vorhanden,  dass  die  darauf  erfolgende 
willkührliche  Bewegung  auch  an  dem  gereizten  Gliede  sich  äus¬ 
sern  wird,  dass  das  ungeborne  Kind  das  gedrückte  Glied  auch 
bewegt  und  nicht  alle  Glieder  zugleich  reagirend  bewegt.  Auf 
diese  Art  müssen  sich  die  willkührlichen  Bewegungen  auch  bei 
den  Tliieren  ausbilden.  Ein  Vogel,  der  zu  singen  anfängt,  setzt 
aus  einer  innern  instinctmässigen  Nöthigung  willkührlich  die  Ur¬ 
sprünge  der  Nerven  seiner  Kehlkopfmuskeln  in  Action;  hierdurch 
entstehen  Töne.  Durch  die  Wiederholung  dieses  Spiels  lernt 
erst  der  Vogel  die  Art  der  Ursache  mit  der  Art  der  Wirkung 
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verknüpfen.  Der  Instinct  dieser  traumartig  und  unwillkührlich 
wirkenden  Impulse  im  Sensorium  Lat  auch  Leim  Menschen  gleicL 
anfangs  Antheil  an  der  Hervorrufüng  gewisser  an  sicL  wiilkiihr- 
licLer  Bewegungen.  Im  Sensorium  des  neugeLornen  Rindes  ist 
eine  Nöthigung  zu  SaugLewegungen  der  MundtLeile;  aLer  die 
Ausführung  dieser  Bewegungen  im  Einzelnen  ist  wieder  ein  ganz 
willkülirlicLes  Spiel.  Aus  dieser  BetracLtung  ergiebt  sich,  dass 
die  willkübrlicbe  Excitation  der  motorischen  Nervenursprünge 
etwas  Unmittelbares  und  Ursprüngliches,  mit  der  Ausbildung  des 
Thieres  Gegebenes  ist,  und  dass  die  Ursache  der  willkührlichen 
Bewegungen  von  keinem  vorgestellten  Zwecke,  wie  beim  Erwach¬ 
senen,  abhängig  ist. 

Wir  haben  schon  aus  vielen  anderen  Thatsachen  gesehen, 
dass  das  in  der  Medulla  ohlongata  wirksame  Nervenprincip  in 
einem  ausserordentlichen  Grade  von  Spannung  ist,  dass  die  ge¬ 
ringste  Veränderung  des  Status  quo  das  Gleichgewicht  der  Ver- 
theilung  aufhebt  und  Entladungen  hervorbringt,  wie  sie  sich 
durch  Lachen,  Viesen,  Schluchzen  etc.  äussern.  So  lange  das 
Gleichgewicht  sich  erhält,  sind  wir  zu  allen  willkührlichen  Bewe¬ 
gungen  aller  Körpertheile  gleich  geschickt,  und  das  ist  der  Zu¬ 
stand  der  Buhe.  Jede  Bewegungstendenz,  welche  von  der  Seele 
ausgeht,  stört  diess  Gleichgewicht  und  bewirkt  eine  Entladung 
in  bestimmter  Richtung,  d.  h.  erregt  eine  gewisse  Summe  Fasern 
des  motorischen  Nervenapparates. 

Der  Einfluss  des  Willens  auf  die  Fasern  des  motorischen 
Apparates  ist  nicht  das  einzige  Factum  dieser  Art.  Die  Central- 
theile  aller  Gehirn-  und  Rückenmarksnerven,  auch  der  sensiheln 
und  der  Sinnesorgane,  sind  der  willkührlichen  Intention  fähig. 
Es  ist  für  die  Theorie  der  willkührlichen  Bewegungen  von  Wich¬ 
tigkeit,  diese  Erscheinungen  zu  zergliedern.  Unsere  Sinneser¬ 
scheinungen  sind  gewöhnlich  mit  einer  beständigen  Mitaction  des 
Willens  verbunden.  Indem  wir  eine  zusammengesetzte  Figur  er¬ 
blicken,  prägen  wir  uns  bald  diesen,  bald  jenen  Theil  derselben 
lebhafter  ein;  wir  nennen  diess  Aufmerksamkeit.  Wir  sehen  z.  B. 
eine  architectonische  Rose,  ein  Vieleck,  dessen  Winkel  durch  Li¬ 
nien  verbunden  sind.  Obgleich  nun  das  Bild  dasselbe  bleibt, 
empfinden  wir  bald  diesen,  bald  jenen  Theil  der  Figur  lebhafter, 
bald  sehen  wir  die  Peripherie,  bald  einzelne  Dreiecke,  bald 
Vierecke,  welche  in  das  Ganze  hineingelegt  sind,  lebhafter.  Diess 
geschieht  nicht  bloss,  indem  wir  durch  Bewegungen  der  Augen 
mit  den  Sehachsen  diese  Figuren  verfolgen  und  gleichsam  be¬ 
schreiben,  sondern  hei  unverwandtem  Blick  prägt  die  Intention, 
die  Aufmerksamkeit  bald  diesen ,  bald  jenen  Theil  der  Figur  der 
Anschauung  lebhafter  ein ,  während  die  übrigen  zwar  empfunden 
werden,  aber  unbeachtet  bleiben.  Durch  die  Mitwirkung  dieser 
die  Gesichtsempfindungen  begleitenden  Intention  kömmt  es,  dass 
wir  zuweilen  aus  sehr  dunkeln  Gesichtseindrücken  doch  eine 
ganz  bestimmte  Gestalt  zu  erkennen  glauben,  wobei  wir  uns  oft 
täuschen.  Dasselbe  findet  heim  Gehörsinn  statt,  und  hier  ist  es 
noch  deutlicher,  dass  diese  Veränderung  der  Sinneseindrücke 
durch  die  Intentio  nicht  von  Muskelbewegungen  abhängt.  Bei 
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dem  Spiel  eines  ganzen  Orchesters  sind  wir  selten  so  passiv,  dass 
wir  alle  Töne,  die  gleichzeitig  gehört  werden,  bloss  nach  der 
Stärke  derselben  lebhaft  empfinden.  Im  Gegentheil,  wir  sind  im 
Stande ,  das  Spiel  eines  schwachem  Instrumentes  durch  die  stär¬ 
keren  Töne  der  anderen  zu  verfolgen,  wobei  wir  diese  unbeach¬ 
tet  lassen.  Sagen  uns  zwei  Personen  verschiedenes  in  beide  Oh¬ 
ren,  so  können  wir  den  Worten  des  Einen  mit  Aufmerksamkeit 
folgen,  während  wir  die  des  Andern  überhören.  Was  hei  einem 
und  demselben  Sinnesorgane  stattfindet,  kann  auch  hei  gleichzei¬ 
tiger  Affection  verschiedener  Sinnesorgane  geschehen.  Je  nach 
der  Richtung  der  Intentio  übersehen  wir  etwas ,  während  wir 
dabei  etwas  lebhaft  hören,  und  umgekehrt;  denn  die  Intention 
kann  nur  ein  Object  auf  einmal  lebhaft  zur  Anschauung  bringen. 

Diese  Zergliederung  der  Sinnesempfindungen  durch  die  Auf¬ 
merksamkeit  geschieht  häufig  ganz  unwillkührlich ,  ohne  alle  Ab¬ 
sicht  nach  den  Gesetzen  der  Association  der  Vorstellungen.  Al¬ 
lein  wir  können  die  Intention  auch  wiilkührlich  hei  den  Sinnes¬ 
empfindungen  wirken  lassen.  Sagen  uns  zwei  Personen  zugleich 
etwas  ins  Ohr,  so  hängt  es  ceteris  paribus  von  unserm  Willen  ab, 
weiche  von  beiden  wir  verstehen.  Es  liegt  in  unserer  Wahl, 
zwischen  gleichzeitig  stattfindenden  Gesichtsempfindungen,  Gehör¬ 
empfindungen,  Geschmacksempfindungen  u.  s.  w. ,  eine  derselben 
allein  lebhaft  zu  empfinden,  während  die  anderen  so  dunkle  Ein¬ 
drücke  hervorhringen,  dass  sie  nicht  zu  unserm  Bewusstsein 
kommen.  Und  dasselbe  findet  wieder  hei  einer  einzigen  Sinnes¬ 
empfindung  statt;  wir  können  sie  wiilkührlich  zergliedern;  wir 
können  wiilkührlich  das  Spiel  der  Geige  unter  dem  ganzen  Or¬ 
chester  lebhafter  empfinden,  wiilkührlich  die  einzelnen  durch  das 
Ganze  durchstrebenden  Theile  der  architektonischen  R.ose  leb¬ 
hafter  anschauen.  Kurz  der  Wille  wirkt  hier  eben  so  stark,  wie 
hei  den  Bewegungsnerven.  Der  einzige  Unterschied  ist  nur,  dass 
der  Wille  bei  den  Bewegungen  die  rubige  Nervenfaser  excitiren 
kann,  während  hei  der  Mitwirkung  des  Willens  in  den  Sinneser¬ 
scheinungen  die  Empfindung  durch  die  willkührliche  Intention 
nur  lebhafter  wird. 

Die  willkührliche  Intention  ist  auch  nicht  bloss  auf  Bewe¬ 
gungsnerven  und  Empfindungsnerven  beschränkt;  sie  wirkt  auch 
bei  den  Seelenactionen  des  Sensoriums.  Unser  Vorsteilungs ver¬ 
mögen  ist  zwar  ohne  alle  willkührliche  Direction  thätig;  die 
Phantasie  producirt,  wenn  die  anderen  Seelenäusserungen  ruhen, 
unaufhörlich  Gestalten,  Bilder  farblos,  lichtlos,  weil  sie  ohne  Em¬ 
pfindung  sind;  ja  diese  Bilder  werden  durch  Wechselwirkung  mit 
den  Gentralorganen  der  Sinnesorgane  selbst  leuchtend  und  farbig. 
Denn  wer  sich  aufmerksam  beobachtet,  sieht  aus  dem  Traum 
erwachend,  obgleich  wach,  zuweilen  doch  die  Traumbilder  noch 
wirklich  blasslicht  mit  offenen  Augen,  wie  ich  gar  oft  mich  über¬ 
zeugt  habe  und  schon  Spinoza  einmal  an  sich  beobachtete.  Siehe 
J.  Mueller  über  die  phantastischen  Gesichtserscheinungen.  Coblenz 
1826*.  Sind  wir  auch  nicht  im  Stande  während  des  Wachens 
wiilkührlich  leuchtende  Bilder  bei  geschlossenen  Atmen  zu 
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produciren,  so  vermögen  wir  doch  wiilkührlich  unsere  Vorstei- 
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Jungen  zu  dirigiren.  Kurz  wir  sehen,  dass  die  wüllkiihrliche  In¬ 
tention  vom  Sensorium  aus  nach  allen  Pachtungen  auf  motorische 
Nerven,  sensorielle  Nerven  und  die  Seelenactionen  wirkt;  die 
willkührliche  Hervorrufung  von  Actiouen  ist  eben  nichts  anders, 
als  die  spontane,  mit  Bewusstsein  verbundene  Intention  des  Ner- 
venprincips  im  Gehirn  auf  verschiedene  Apparate,  von  deren  Na¬ 
tur  es  abhängt,  ob  das  willkührlich  Ilervorgerufene  eine  Bewe¬ 
gung,  oder  eine  leJjhaftere  Empfindung,  oder  eine  Vorstellung 
ist.  Man  kann  sich  diese  willkührliche  Intention  vorläufig  als 
eine  spontane,  mit  Bewusstseyn  hervorgerufene  Strömung  oder 
Schwingung  des  Nervenprincips  nach  jenen  Apparaten  vorstellen. 

Man  kann,  wie  in  Hinsicht  der  Freiheit  des  Willens  über¬ 
haupt,  so  in  Hinsicht  der  willkührlichen  Bewegung  auf  den 
Gedanken  kommen,  dass  es  gar  keine  freie  Willkühr  hierbei  gäbe, 
und  das,  was  man  so  nennt,  nur  eine  Verkettung  von  Nothwen- 
digkeiten  sey,  die  kein  anderes  Endresultat,  als  das  Gewollte  ha¬ 
ben  können.  Bald  ist  es,  könnte  man  sagen,  eine  Empfindung, 
bald  ein  leidenschaftlicher  Zustand,  bald  eine  Vorstellung  und! 
die  Association  mehrerer  Vorstellungen,  die  uns  Bewegungen 
so  nothwendig  ausführen  lassen,  dass  sie  gleichsam  nur  das 
letzte  B.esultat  dieser  Verkettung  und  so  unvermeidlich  sind, 
wie  der  Schluss  aus  den  Prämissen  folgt.  Die  Leidenschaft 
kann  eine  Bewegung  bewirken;  die  Nöthigung  zu  dieser  Bewegung 
kann,  da  die  Leidenschaft  die  Seele  ganz  occupirt,  den  höchsten 
Grad  erreicht  haben,  und  wenn  die  Vernunft  sie  nun  widerräth 
und  unterbleiben  lässt,  so  liegt  es  doch  wieder,  kann  man  sagen, 
in  der  Verkettung  dieser  Facta,  dass  die  Bewegung  unterbleibt. 
Was  geschieht,  könnte  man  sagen,  ist  der  blosse  factische  Schluss 
vpn  dem,  was  im  Bewusstseyn  liegt.  Kennte  man  die  ganze  Ent¬ 
wickelung  des  Menschen,  alle  Anteacta  vor  einer  Handlung,  alle 
Einwirkungen  vor  derselben,  die  Stärke  seiner  Leidenschaften 
und  den  Grad  der  Entwickelung  der  Vernunft-Principien  in  ihm, 
so  könnte  man  wahrscheinlich  seine  Handlungsweise  in  jedem 
Moment  seines  Lebens  berechnen.  Nach  dieser  Ansicht  wäre 
die  willkührliche  Bewegung  die  von  dem  selbstbewussten  Ich  vom 
Sensorium  aus  ausgeführte  Intention  des  Nervenprincips  auf  die 
motorischen  Nerven,  deren  Direction  von  der  augenblicklichen 
Bestimmung  des  Icbs  durch  irgend  einen  klar  vorgestellten  oder 
verborgen  wirkenden  Grund  abhängt.  Eine  unwillkührliche  Be¬ 
wegung  kann  auch  ins  Bewusstseyn  fallen,  aber  nur  nachdem  sie 
geschehen  ist,  durch  die  Empfindungen ,  die  sie  hervorbringt; 
hierdurch  würden  sich  wfillkühriiche  und  unwillkührliche  Bewe¬ 
gungen  in  gleichen  Muskeln  des  animalischen  Systems  unterschei¬ 
den.  Da  die  Art  und  der  Ort  der  willkührlichen  Bewegung 
nach  dieser  Ansicht  jedesmal  von  der  Bestimmung  des  Ichs  durch 
irgend  einen  klar  vorgestellten  oder  verborgen  wirkenden  Grund 
abhängt,  so  scheint  diese  Ansicht  alle  Freiheit  des  Willens  auf¬ 
zuheben  und  es  bliebe  nur  die  Freiheit  des  Willens  im  höhern 
moralischen  Sinne,  nämlich  dass  die  S^eele  nicht  an  und  für  sich 
genöthigt  ist,  den  äusseren  oder  inneren  leidenschaftlichen  Be¬ 
stimmungen  zu  folgen,  dass  sie  vielmehr  in  dem  Grade  vort  der 
Mull  er ’s  Physiologie.  2r  Bd,  1.  7 
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Vernunft  selbst  bestimmt  werden  bann,  als  das  Vernünftige  in 
ihr  schon  zum  Bewusstseyn  gekommen  ist.  Diess  ist  bekannt¬ 
lich  der  Begriff  der  Freiheit  im  Sinne  Spinoza’s,  wie  er  ihn  im 
letzten  Buche  der  Ethik  entwickelt. 

Bei  der  Durchführung  dieser  Ansicht  finden  sich  grosse 
Schwierigkeiten.  Zu  jeder  Krümmung  eines  Wurmes  würde  ein 
blosses  spontanes  Spiel  des  Nervenprincips  nicht  hinreichen.  Es 
müsste  jedesmal  das  Sensorium  desselben  von  irgend  einem  Grunde 
bestimmt  werden,  dass  dieser  und  nicht  ein  anderer  Theil  der 
Nerven  dirigirt  werde,  und  eben  so  ist  es  beim  Fötus,  dessen 
im  5.  Monate  schon  beginnende  Bewegungen  ohne  Absicht  und 
ohne  Kenntniss  der  Wirkungen,  die  sie  haben,  willkührlich  er¬ 
folgen.  Hier  würden  also  die  Gründe,  die  das  Ich  (bestim¬ 
men,  bald  diesen,  bald  jenen  Theil  des  Nervenapparates  in 
Thätigkeit  zu  setzen,  ganz  unbekannt  seyn.  Das  Einzige,  was 
man  sich  hier  als  Veranlassung  zur  Bestimmung  des  Ichs  für 
Intention  bestimmter  Nervenfasern  vorstellen  könnte,  wäre,  dass 
diejenigen  Gruppen  von  Nervenfasern,  die  eine  Zeitiang  der 
Intention  nicht  ausgesetzt  waren ,  zur  Intention  am  meisten 
prädisponirt  sind.  Erwägt  man  die  lebhaften  willkührlichen  Be¬ 
wegungen  des  Neugebornen,  die  noch  ohne  Kenntniss  ihres  Erfol¬ 
ges  geschehen,  so  muss  man  alle  Gedanken  aufgeben,  Gründe  für 
die  Bestimmung  des  Ichs  zu  diesen  Intentionen  des  Nervenprin¬ 
cips  nachzuweisen,  wenn  man  nicht  etwa  eine  instinctmässig  wir¬ 
kende  Macht  auf  das  Sensorium  ein  wirken  lässt,  von  deren  Im¬ 
pulsen  die  Direction  und  Folge  der  vom  Ich  bewusst  iritendir- 
ten  Bewegungen  eingegeben  werden.  Diejenigen,  welche  dieser 
Ansicht  folgen,  können  sich  darauf  berufen,  dass  jede  Fähigkeit 
zu  ihrer  Aeusserung  in  einer  bestimmten  Art  unter  vielen  mögli¬ 
chen  Arten  auch  bestimmende  Gründe  nothwendig  habe.  Es  liegt 
in  der  Natur  einer  Pflanze,  so  und  solche  Blätter  und  Stengel  zu 
haben,  dass  aber  das  Individuum  einer  Pflanze  seine  Aeste  so, 
das  andere  so  treibt,  in  ungleicher  Zahl  und  Stellung,  kann  von 
keiner  gesetzlosen  Spontaneität,  sondern  nur  von  bestimmten  in¬ 
neren  Ursachen,  die  im  Fortschritte  der  Entwickelung  zum  Vor¬ 
schein  kommen,  abhängen. 

Bleibt  man  bei  der  Ansicht,  dass  das  Princip  der  willkühr¬ 
lichen  Bestimmung  im  selbstbewussten  Ich  gelegen,  proteusartig 
ohne  Grund  und  äussere  Bestimmung  jede  Bewegung  intendiren 
kann  und  nur  deswegen  auch  auf  veranlassende  Ursachen  be¬ 
stimmte  Bewegungen  hervorruft,  weil  es  eben  jede  ’  Bewegung  aus 
sich  selbst  hervorrufen  kann,  wie  der  gewöhnliche  Begriff  der 
Willkühr  ist,  so  sind  alte  jene  Schwierigkeiten  abgeschnitten; 
aber  damit  ist  auch  der  Versuch  einer  wissenschaftlichen  Erklä¬ 
rung  aufgegeben. 

Die  Bestimmung  der  Quantität  des  Nerveneinflusses  bei  der 
willkührlichen  Bewegung,  oder  die  Stärke  der  Oscillation  und 
die  Stärke  der  Bewegung  hängen  von  denselben  Ursachen,  wie 
die  Bestimmung  der  Oertlichkeit  der  willkührlichen  Bewegung  ab. 
Beide  haben  eine  gewisse  Grenze.  Am  leichtesten  ist  die  wil  1— 
kübrliche  Bewegung  ganzer  Muskelgruppen  (obgleich  bei  der  An- 
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strengung  vieler  Muskeln  zugleich  auch  die  Kraft  früher  er¬ 
schöpft),  und  man  kann  im  Allgemeinen  sagen,  dass  eine  will- 
kührliche  Bewegung  um  so  schwieriger  auszuführen  ist,  je  weni¬ 
ger  Nervenfasern  dabei  wirken  sollen  und  je  kleiner  der  bewegte 
Theil  seyn  soll.  Das  Nervenprincip  setzt  viel  leichter  viele  Ner¬ 
venfasern,  als  wenige  in  Thätigkeit;  daher  die  Leichtigkeit  der 
Mitbewegungen.  Viele  Menschen  sind  nicht  einmal  im  Stande, 
einzelne  Gesiehtsmuskeln ,  einzelne  Abzieher  oder  Anzieher  der 
Finger,  einzelne  Ohrmuskeln  zu  bewegen;  sie  können  es  nur, 
wenn  sie  andere  Muskeln  mitbewegen.  Dagegen  sind  alle  im 
Stande,  die  einzelnen  Bäuche  des  Flexor  sublimis  und  profundus 
der  Finger  zu  bewegen.  Ob  wir  einzelne  Strecken  eines  langen 
Muskels  für  sich  willkührlich  in  Thatigkeit  setzen  können,  ist 
sehr  zweifelhaft.  Die  Localisation  der  Einwirkung  des  Nerven- 
princips  bei  dem  willkübrlichen  Einfluss  ist  hier  jedenfalls 
viel  geringer,  als  bei  gelegentlichen  un willkübrlichen  Reizungen. 
Aus  inneren  Ursachen  zuckt  oft  eine  ganz  kleine  Strecke  eines 
Muskels,  z.  B.  des  Biceps  brachii.  Diess  kömmt  bei  willkührli- 
chen  Bewegungen  nie  vor.  Durch  vielfache  Uebung  nimmt  un¬ 
ser  Vermögen  die  Intention  des  Nervenprincips  auf  einzelne  Grup¬ 
pen  von  Nervenfasern  zu  isoliren  zu;  und  je  häufiger  gewisse 
Nervenfasern  die  Strömungen  oder  Oscillationen  des  Nervenprincips 
aus  willkübrlichen  Bestimmungen  erfahren,  um  so  mehr  bildet  sich 
ihre  Fähigkeit  zur  isolirten  Wirkung,  wie  beim  Clavierspielen  u. 
dgl.  aus.  Nach  oft  wiederholter  Bewegung  einzelner  Muskeln  in 
kurzer  Zeit  tritt  jedoch  ein  Hinderniss  ein  und  es  entsteht  auch 
bei  dem  Geübten  ein  Ungeschick,  so  wie  die  Kraft  unserer 
Bewegungen  durch  unterbrochene  Anstrengungen  verstärkt  wird, 
aber  nach  jeder  grossen  Anstrengung  für  kurze  Zeit  scheinbar  ab¬ 
nimmt.  Die  Erklärung  dieser  Phänomene  ergiebt  sich  aus  den  Bd.  I. 
p.  52.  angesteliten  Betrachtungen.  Die  Irritation  des  Nerven  und 
Muskels  verändert  seinen  Zustand  und  macht  ihn  augenblicklich 
ungeschickt,  wie  die  Retina  für  einen  längern  Eindruck  unem¬ 
pfindlich  wird,  in  dem  Maasse,  als  sie  dadurch  materiell  verändert 
wird.  Aber  die  Intention  des  Nervenprincips  auf  bestimmte  Fa¬ 
sergruppen  ist  auch  die  Ursache,  dass  diese  gerade  vorzugs¬ 
weise  während  der  Ruhe  sich  restauriren  und  an  Reactionskraft 
zunehmen.  Abwechselung  von  Ruhe  und  Anstrengung  ist  daher 
das  Geheimniss,  wodurch  wir  unsere  Organe  für  die  Anstrengung 
stärken.  Dagegen  Muskeln  und  Nerven,  denen  die  Intention  des 
Nervenprincips  sehr  selten  zu  Theil  wird,  wie  die  Ohrmuskeln, 
an  Bewegungsfähigkeit  auch  verlieren. 

Die  Frage,  warum  die  dem  N.  sympathicus  unterworfenen  Theile 
dem  Willen  entgegen  sind,  ist  schon  in  der  NervenphysikBd.  I.  p.  721. 
untersucht  und  ebendaseihst  sind  auch  die  Thatsachen  erörtert 
worden,  welche  beweisen,  dass  willkührliche  Entladungen  des 
Nervenprincips  nach  den  willkübrlichen  Muskeln  nicht  ganz  ohne 
gleichzeitigen  Einfluss  auf  die  unwillkührlichen  sind.  Die  Bewe¬ 
gung  der  Iris  mit  gewissen  Stellungen  des  Auges,  die  Häufigkeit 
des  Herzschlages  bei  langer  Anstrengung  von  vielen  Muskeln  und 
der  wohlthätige  Einfluss  der  Körperbewegungen  auf  die  Bewe- 

7  * 
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gungen  des  Darmcanals  sind  Beispiele,  die  p.  722.  erläutert  wor¬ 
den  sind. 

Sehr  gewohnte  Bewegungen  erfolgen  zuletzt  hei  der  gering¬ 
sten  Intention,  wie  die  mimischen  Bewegungen  der  Hände  heim 
Sprechen.  Aus  allem  diesem  folgt,  dass  sich  die  Leitungsfähigkeit 
der  Nervenfasern  mit  der  Häufigkeit  ihrer  Erregung  aushildet. 
Daher  dunkle  Vorstellungen  ohne  deutliches  Bewusstsfeyn  oft  ganz 
Bestimmte  und  zweckmässige  Bewegungen  hervorrufen,  wenn  sie 
nur  öfter  in  dieser  Folge  dagewesen  sind. 

II.  Capitel.  Von  den  zusammengesetzten  willkührlichen 

Bewe  g  uiigen. 

Wir  verstehen  hierunter  alle  Verbindungen  von  Bewegungen 
zu  Bestimmten  Gruppen  unter  Mitwirkung  des  Seelenorganes. 
Die  im  vorigen  Capitel  abgehandelten  Arten  der  Bewegung  kön¬ 
nen  hier  als  Elemente  in  die  Zusammensetzung  eingehen.  Na¬ 
mentlich  gehören  hieher  die  gleichzeitigen  Leihen  der  willkühr- 
lichen  Bewegungen  nach  mehreren  Reihen  von  Vorstellungen, 
die  Associationen  der  Bewegungen  und  der  Vorstellungen  mit 
den  Bewegungen,  die  instinctartigen  Bewegungen,  die  coordinir- 
ten  Bewegungen  hei  der  Ortsveränderung. 

1)  Gleichzeitige  Reihen  von  Bewegungen. 

Die  willkührtiche  Bewegung  für  einen  gewissen  Zweck  kann 
an  den  verschiedensten  Theilen  des  Körpers  zugleich  stattfinden; 
aber  es  können  auch  willkührliche  Bewegungen  für  ganz  ver¬ 
schiedene  Zwecke  zugleich  ausgeführt  werden.  Es  schreibt  einer 
und  raucht  zugleich;  man  liest  die  Noten  unter  Bewegungen  der 
Augenmuskeln,  sowohl  die  für  den  Gesang,  als  die  für  das  Spiel, 
und  si*ngt  und  spielt  zugleich.  Wie  soll  man  sich  die  Gleichzei¬ 
tigkeit  dieser  Thätigkeiten  erklären?  Sind  wir  in  der  That  im 
Stande,  verschiedene  Reihen  von  Vorstellungen,  die  keinen  Zu¬ 
sammenhang  haben,  zu  gleicher  Zeit  zu  verfolgen,  oder  kann  zu 
einer  Zeit  immer  nur  eine  Vorstellung  ins  Bewusstsein  fallen, 
und  entsteht  eine  so  zusammengesetzte  Action,  wie  das  scheinbar 
gleichzeitige  Notenlesen,  Singen  und  Spielen,  doch  durch  ein  be¬ 
ständiges  schnelles  Abspringen  der  Intention  auf  die  verschiede¬ 
nen  Reihen  von  Acten,  die  zu  jener  Action  gehören?  Das  Erste 
ist,  zu  erfahren,  ob  überhaupt  die  Seele  zwei  Reihen  von  Vor¬ 
stellungen  nebeneinander  verfolgen  kann.  Wenn  sie  diess  kann, 
so  werden  auch  die  zweckmässigen  Bewegungen  beiden  entspre¬ 
chend  hervorgebracht  werden  können.  Die  willkührliche  Bewe¬ 
gung  verschiedener  motorischer  Apparate,  z.  B.  der  Stimmmus¬ 
keln  und  der  Finger  zugleich,  hat  überhaupt  keine  Schwierigkeit 
der  Erklärung.  Denn  es  ist  gleich,  ob  mehrere  zugleich  bewegte 
Muskeln  an  einem  und  demselben  Gliede  liegen  oder  sehr  ent¬ 
fernt  von  einander  sind;  in  beiden  Fällen  ist  die  Intention  des 
Nervenprincips  auf  eine  gewisse  Summe  von  Nervenfaserursprün- 
gen  gerichtet.  Die  Schwierigkeit  liegt  darin,  zu  entscheiden,  ob 
die  zwei  Reihen  von  Vorstellungen  als  Ursachen  der  Intention  der 
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Nervenfasern  zugleich  stattfinden  können.  Ein  einfaches  Beispiel 
zur  nähern  Zergliederung  ist  das  gleichzeitige  lebhafte  Durch- 

•  ö  ^  o  o 

denken  einer  Angelegenheit  hei  einem  damit  gar  nicht  in  Ver¬ 
bindung  stehenden  Gang.  Wir  wollen  Jemand  besuchen,  sind 
auf  der  Strasse  so  vertieft  in  anderen  Gedanken,  dass  wir  die  Be¬ 
gegnenden  nicht  einmal  bemerken  und  die  Griissenden  nicht  se¬ 
hen,  und  doch  kommen  wir  an  dem  Orte  an,  an  den  wir  uns 
gleich  anfänglich  begehen  wollten.  Während  der  Vertiefung  in 
einer  besondern  Reihe  von  Gedanken  folgten  wir  doch  zugleich 
der  Reihe  von  Bildern  der  Häuser  und  Strassen,  durch  welche 
wir  uns  fast  unbewusst  in  Hinsicht  der  aufzusuchenden  Wohnung 
orientirten. 

Das  beste  Beispiel  zur  Auflösung  dieser  Frage  liefert  aber 
der  Unterricht  in  den  Bewegungen.  Hier  sind  sie  noch  so  lang¬ 
sam,  ihre  Verbindung  noch  so  schwer  und  ungeschickt,  dass  wir 
die  Natur  bei  ihrem  Vorgänge  belauschen  können.  Soll  ein  An¬ 
fänger  im  Spiel  der  Guitarre  oder  des  Claviers  zugleich  singen 
und  spielen,  so  sieht  man  deutlich,  dass  er  die  Gesang-  und 
Spielnoten  nicht  zugleich  lesen  kann.  Ist  die  Gesangnote  aufge¬ 
fasst  und  soll  sie  gesungen  werden,  so  fehlt  oft  noch  die  Clavier- 
note  und  das  Spiel  des  Claviers  stockt,  während  der  Gesang  be¬ 
reit  ist  und  umgekehrt.  Es  liegt  hierbei  weniger  am  Lesen,  als 
am  Transponiren  des  Gelesenen  in  Bewegungsideen.  Jede  Note 
wird  in  unserm  Sensorium  zur  Bewegungstendenz  dieser  oder  je¬ 
ner  Muskeln  der  Finger  und  des  Kehlkopfes  transponirt,  und  ne¬ 
ben  diesen  zweien  gleichzeitigen  Reihen  von  Transpositionen  der 
gelesenen  Noten  in  Bewegungsintentionen,  läuft  noch  die  dritte  ne¬ 
benher,  die  Umsetzung  der  gelesenen  Wörter  in  Bewegungsin¬ 
tentionen  für  die  Sprachwerkzeuge.  Die  letztere  macht  uns  keine 
Schwierigkeit  beim  Gesänge,  weil  vvir  darauf  von  Jugend  auf  ein¬ 
geübt  sind;  aber  die  Schnelligkeit  der  ersteren  Transpositionen 
wird  erst  durch  Uebung  erlangt.  '  Aus  dem  vorher  erwähnten 
Beispiel  sieht  man  sehr  deutlich,  dass  die  von  mehreren  Vor¬ 
stellungen  abhängigen  willkühriichen  Bewegungen  zwar  gleich¬ 
zeitig  ausgeführt,  aber  nicht  gleichzeitig  concipirt  werden  kön¬ 
nen.  Auch  der  Geübte  liest  fast  mit  Blitzesschnelligkeit  dann  die 
Gesangnoten,  dann  die  Musiknoten;  dadurch  entsteht  die  Vor¬ 
stellung  von  ihrem  Zeitverhältniss  zu  einander,  und  die  nun  im 
Sensorium  entstandene  Transposition  in  Bewegungsintentionen 
wird  dann  gleichzeitig  ausgeführt.  Man  könnte  einwerfen, 
dass  da  zur  verschiedenen  Ausdauer  der  den  zweierlei  Noten 
entsprechenden  Bewegungen  die  volle  Erinnerung  an  ihren 
Werth  gehöre,  während  sich  das  Sensorium  schon  mit  den 
folgenden  Noten  beschäftigt ,  also  das  Sensorium  zweierlei 
Dinge  zugleich  im  Gedächtniss  festhalten  und  ein  drittes  conci» 
piren  könne,  auch  die  gleichzeitige  Conception  von  mehreren 
Bewegungsreihen,  die  von  verschiedenen  Vorstellungen  abhängig 
send,  zugleich  möglich  seyn  müsse.  Dieser  Einwurf  ist  je- 
docli  nur  scheinbar  richtig;  denn  die  Ausdauer  einer  Bewegung, 
dem  Werthe  einer  Note  entsprechend,  erfordert  keine  Intention 
des  Sensoriums;  es  wird  vielmehr  hierbei  jede  Bewegung  solange 
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fortgeführt,  bis  sie  durch  eine  neue  Bewegungsintention,  die 
durch  eine  gelesene  Note  erfordert  wird,  abgebrochen  wird.  Die 
Gleichzeitigkeit  der  verschiedensten  Bewegungen  hat,  um  es  noch¬ 
mals  zu  sagen,  gar  keine  Schwierigkeit;  denn  es  ist  nicht  schwe¬ 
rer,  Kehlkopfs-  und  Fingermuskeln  zugleich  zu  bewegen,  als  meh¬ 
rere  Armmuskeln  zugleich  zu  bewegen;  aber  die  Conception  die¬ 
ser  BeAve<iun£;en  aus  verschiedenen  Reihen  von  Vorstellungen 
kann,  Avie  es  scheint,  nur  hinter  einander,  Avenn  auch  mit  Blitzes¬ 
schnelligkeit ,  geschehen.  Wir  kommen  jetzt  auf  das  früher  er¬ 
wähnte  Thema  zurück.  Wir  gehen  in  Gedanken  vertieft  durch 
viele  verschlungene  Strassen  zu  einem  Freunde;  unterwegs  sind 
wir  so  vertieft,  dass  wir  auf  nichts  achten,  das  Grüssen  verges¬ 
sen  oder  den  Grüssenden  nicht  bemerken,  und  zuletzt  treffen  wir 
an  der  bewussten  Stelle  ein,  ohne  dass  wir  wissen,  Avie  wir,  in¬ 
nerlich  leidenschaftlich  beAvegt,  oder  in  Gedanken  vertieft,  dahin 
gekommen  sind.  Die  Avillkiihrliche  OrtsbeAvegung  allein,  diese 
beständig  angeübte  Abwechselung  von  Beugungen  und  Strek- 
kungen  kann,  da  sie  eine  einfache  rhythmische  Wiederholung 
zweier  Bewegungen  ist,  einmal  eingeleitet,  so  gut  Avie  eine  einzige 
Bewegung  anhaltend  neben  einem  beständigen  Gedankenwechsel 
fortgesetzt  werden.  Schwieriger  ist  einzusehen,  wie  wir  uns 
durch  die  viel  verschlungenen  Strassen  orientiren  und  in  glei¬ 
cher  Zeit  einem  innern  Gedankenwechsel  folgen.  Diess  lässt  sich 
jedoch  sehr  gut  aus  kleinen  Absj3rüngen  von  dem  einen  zum  an¬ 
dern  Thema  erklären.  Die  Gesetze  der  Ideenassociation  kom¬ 
men  hierbei  vielfach  in  Betracht.  Sind  zwei  Reihen  von  Vor¬ 
stellungen  beide  von  gleich  geringem  Interesse,  so  kann  man 
leicht  von  der  einen  zur  andern  wechselseitig  übergehen  oder 
durch  eine  dritte  Vorstellung  ganz  davon  abkommen.  Ist 
aber  eine  Reihe  von  Vorstellungen  im  Sensorium  herrschend, 
z.  B.  in  einem  leidenschaftlichen  Zustande,  so  kann  zwar  jede 
neue,  durch  die  Sinne  angeregte  Vorstellung  uns  auf  Augenblicke 
von  der  herrschenden  Reihe  abbringen;  aber  das  Sensorium  kehrt 
nach  jeder  Unterbrechung  doch  immer  leichter  zu  dem  Grund¬ 
thema  zurück,  als  es  zu  entfernten  Associationen  abgeführt  vvird. 

2)  Association  der  Bewegungen  und  Vorstellungen. 

D  ie  Schnelligkeit  und  Reihenfolge  der  Bewegungen  wird 
durch  die  Häufigkeit  gefördert.  Diess  ist,  was  wir  Uebung  nen¬ 
nen.  Wer  nicht  geübt  ist,  kann  nicht  mit  grosser  Schnelligkeit 
in  beständigem  Wechsel  dieselbe  Bewegung  abbrechen  und  wie¬ 
der  erneuern,  oder^errsirmmengesetzte  Bewegungen  regelrecht  voll¬ 
führen.  Aus  der  Thatsache  der  Uebung  folgt,  dass,  je  häufiger 
das  Nervenprin^ip  in  gewissen  Fasern  in  Sclnvingung  gesetzt  wird, 
um  so  leichter  diese  ScliAvingung  oder  Strömung  wird.  Nach  ei¬ 
ner  gewissen  Zeit  wird  zwar  auch  ein  geübter  Arm  müde,  obgleich 
jetzt  die  Bewegung  des  Nervenjwincips  oft  Aviederholt  worden, 
Aveil  nämlich  durch  die  Action  für  den  Augenblick  eine  mate¬ 
rielle  Veränderung  in  den  [Nerven  erfolgt.  Aber  die  so  ange¬ 
strengten  Glieder  ersetzen  auch  vor  den  anderen  ihre  Verluste 
wieder,  und  die  erholten  Theile  sind  zufolge  der  stattgefundenen 
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häufigen  Strömungen  oder  Schwingungen  des  Nervenprincips  in 
gewissen  Fasern  nun  viel  geneigter  zu  denselben  Bewegungen. 

Die  Gesetze  der  Association  der  Bewegungen  sind  schon  so 
oft  erläutert  worden,  dass  sie  sehr  allgemein  auch  in  den  ärzt¬ 
lichen  Schriften  bekannt  sind.  Darwin  hat  sich  besonders  da¬ 
mit  beschäftigt.  Darwin,  Zoonomie.  Leipz.  1795.  I.  Bd.  Vergl. 
Reil,  Fieberlehre.  IV.  p.  609.  Reil,  van  der  Lebenskraft.  Reil’s 
ytrehiv.  I.  Brandis  Versuch  über  die  Lebenskraft.  Hannover  1795. 
Die  Association  kömmt  hier  in  doppelter  Weise  in  Betracht. 

a.  Als  Association  von  Bewegungen  zu  Bewegungen.  Man 
hat  früher  häufig  die  MitbeAvegungen  und  die  Association  der 
willkührlichen  Bewegungen  venvecbselt.  Das  Wesentliche  der 
Mitbewegungen;  die  wir  Bd.  1.  p.  662.,  Bd.  II.  p.  85.  erläutert  ha¬ 
ben,  liegt  darin,  dass  die  willkührlicbe  Intention  auf  einen  Ner¬ 
ven  die  unwillkührliche  auf  einen  andern  hervorruft.  Es  ist 
nicht  möglich,  das  eine  Auge  willkührlich  zu  erheben,  ohne  dass 
das  andere  derselben  Bewegung  folgt;  es  ist  nicht  möglich,  das 
Auge  nach  innen  zu  stellen,  ohne  dass  die  Iris  enger  wird.  Der 
Ungeübte  vermag  nicht  einen  einzelnen  Finger  allein  zu  strecken. 
Diese  Erscheinungen  sind  nicht  angeübt,  sie  sind  angeboren. 
Die  Mitbewegung  ist  bei  dem  Ungeübten  am  grössten,  und  der 
Zweck  der  Uebung  und  Erziehung  der  Muskelbewegungen  ist 
zum  Theil,  das  Nervenprincip  auf  einzelne  Gruppen  von  Fasern 
isoliren  zu  lernen.  Das  Resultat  der  Uebung  ist  daher  in  Hin¬ 
sicht  der  Mitbewegungen  Aufhebung  der  Tendenz  zur  Mitbewe¬ 
gung.  Bei  den  Associationen  der  willkührlichen  Bewegungen  ist 
es  ganz  anders.  Hier  werden  durch  Uebung  Muskeln  zur  schnel¬ 
len  Folge  oder  Gleichzeitigkeit  der  Bewegung  ausgehildet,  die  an 
sich  noch  wenig  Neigung  zu  dieser  Association  haben.  Das,  Re¬ 
sultat  der  Uebung  bei  der  Association  der  Bewegungen  ist  daher 
gerade  das  umgekehrte,  als  bei  den  Mitbewegungen.  Durch  Ue- 


verlieren  die  Muskeln  die  angeborne  Tendenz  zur  Mithe- 
durch  Uebung  wird  die  willkührlicbe  Mitbewegung 


bung 
wegung; 

mehrerer  Muskeln  erleichtert.  Darwin  und  Reil  haben,  diese 
ganz  verschiedenen  Zustände  des  Nervensystems  hier  und,  da  ver¬ 
wechselt.  Das  Gesetz,  welch.es  Darwin  p.  49.  ausspricht,  ist: 
alle  thierische  Bewegungen,  welche  oft  zu  gleicher  Zeit  oder  in 


einer  unmittelbaren  Folge 
ass,  wenn 


erregt  sind ,  werden  so  mit  einander 
eine  wi 


verbunden,  dass,  wenn  die  eine  wieder  hervorgebracht  wird,  die 
anderen  eine  Neigung  haben,  diese  zu  begleiten  oder  ihr  zu  fol¬ 
gen.  Im  Allgemeinen  kann  man  diess  zngeben,  obgleich  es  nicht 
ganz  richtig  ausgedrückt  ist;  aber  die  von  Darwin  und  Reil  zur 
Erläuterung  dieses  Gesetzes  gewählten  Beispiele  gehören  zum 
Theil  unter  das  Gesetz  der  Mitbewegungen.  Ueberdiess  drückt 
das  DvRWiN’sche  Gesetz  die  Thatsachen  nicht  ganz  richtig  aus. 
Wäre  es  wirklich  so,  so  würden  wir  durch  die  Erziehung  und 

würden  oft  hinderlich 


Uebung  ungeschickter. 


Mitbewesunsien 


werden,  die  die  Uebung  uns  zum  Hinderniss 


anerzogen ,  statt 


lass  wir  uns 


bewegung  entäussern 


durch  Uebung  der  angebornen  Tendenz  zur  Mit- 
Das  von  Darwin  und  Reil  gewählte  Bei- 
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spiel,  dass  wir  nicht  gut  mit  dem  einen  Arm  die  Luft  horizon¬ 
tal  durchschneiden,  mit  dem  andern  eine  Kreisbewegung  machen 
können,  erläutert  die  Association  der  Bewegungen  von  Uebung  nicht; 
die  Tendenz  zur  symmetrischen  Bewegung  ist  hier  wie  hei  den  Au- 
cen  angeboren.  Durch  Uebung  erwerben  wir  vielmehr  die  entge- 
gengesetzte  Fähigkeit,  diese  heterogenen  Bewegungen  wirklich 
gleichzeitig  auszuführen.  Ein  anderes  von  Darwin  und  Reil  gewähl¬ 
tes  Beispiel  ist  geeigneter  die  Association  der  willkührlichen  Be¬ 
wegungen  zu  erläutern.  Wer  drechseln  lerne,  bestimme  im  An¬ 
fänge  jede  Richtung  des  Meisseis  durch  Vorstellung,  in  der  Folge 
sitze  sein  Wille  auf  der  Spitze  seines  Meisseis.  Hier  werden  in 
der  That  Muskelbew7egungen  zu  schneller,  wdllkiihrlicher  Folge 
associirt;  aber  keine  ist  die  Ursache  der  andern  und  nur  ihre 
schnelle  Verbindung  ist  erleichtert,  und  eben  so  ist  es  mit  aller 
Association  willkührlicher  Bewegungen.  Haben  wir  die  Bewe¬ 
gungen  in  gewissen  Folgen  oft  associirt,  so  wird  ihre  willkühr¬ 
lich  e  Association  immer  leichter,  so  dass  der  Wille  dann  die 
ganze  Reihe  mit  Schnelligkeit  hervorruft,  ohne  dass  jedoch  ein 
Glied  derselben  gegen  unsern  Willen  erscheint.  Dass  aber,  wie 
Reil  sagt,  die  Intention  des  Willens  auf  ein  einziges  Glied  der 
Reihe  zur  Hervorrufung  aller  übrigen  genüge,  scheint  mir  durch 
die  Thatsachen  nicht  erwiesen  zu  seyn.  Es  giebt  freilich  sehr 
viele,  rein  angewöhnte  Bewegungen,  die  bei  jeder  Gelegenheit 
wiederkehren,  wie  die  ausdruckslosen  Bewegungen  der  Arme  bei 
den  Schauspielern  und  Sängern,  das  Agiren  mit  den  Händen  bei 
den  meisten  lebhaften  Menschen;  aber  diese  angewöhnten  Bewe¬ 
gungen  erläutern  nicht  das  Gesetz  der  Association  von  Bewegun¬ 
gen  zu  Bewegungen,  sondern  das  Gesetz  der  Verkettung  von 
Vorstellungen  und  Bewegungen, 

h.  Association  von  Vorstellungen  und  Bewegungen.  Die  Ver¬ 
kettung  der  Vorstellungen  und  Bewegungen  kann  so  innig  wer¬ 
den,  wie  die  der  Vorstellungen  unter  sich,  und  hier  ist  es  in  der 
Tbat  derFall,  dass,  wenn  eine  Vorstellung  und  Bewegung  oft  ver¬ 
bunden  gewesen  sind,  die  letztere  sich  oft  un  willküh rlich  zu  der 
erstem  gesellt.  Durch  diese  Verkettung  geschieht,  dass  wir  bei 
einer  drohenden  Bewegung  vor  den  Augen,  selbst  beim  Herab¬ 
fahren  der  Hand  eines  Andern  vor  unseren  Augen  un willkührlich 
die  Augen  schliessen;  dass  wir  uns  angewöhnen,  gewisse  Vorstel¬ 
lungen  nicht  ohne  gewisse  Gesticulation  auszusprechen,  dass  wir 
unwillkührlich  nach  einem  uns  entfallenden  Körper  mit  den  Hän¬ 
den  hinfahren;  überhaupt  je  häufiger  Vorstellungen  und  Bewe¬ 
gungen  willkührlich  zusammen  Vorkommen,  um  so  leichter  wer¬ 
den  letztere  bei  dem  Anlass  der  ersteren  mehr  durch  Vor¬ 
stellung,  als  durch  Willen  bestimmt  oder  dem  Einflüsse  des  Wil¬ 
lens  entzogen.  Diese  Art  der  Verkettung  spielt  eine  eben  so 
grosse  Rolle  in  den  mechanischen  Fertigkeiten  und  Künsten,  als 
die  Association  der  Bewesmneen  unter  einander.  Die  Association 

o  u 

der  Bewegungen  unter  sich  lässt  sich  nicht  anders,  als  durch  die 
Ausbildung  einer  leichtern  Leitung  des  Gehirns  in  einer  gewissen 
Direction  erklären  und  die  Verkettung  der  Vorstellungen  und 
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Bewegungen  scheint  darauf  hinzudeuten,  dass  hei  jeder  Vorstel¬ 
lung  eine  Bewegungstendenz  irn  oder  nach  dem  Apparat  ihrer 
Darstellung  durch  Bewegung  entsteht,  eine  Tendenz  zu  Bewe¬ 
gungen  ,  die  durch  Uehung  und  Gewöhnung  einen  solchen  Grad 
der  Leichtigkeit  erhält,  dass  die  in  gewöhnlichen  Fällen  vorhan¬ 
dene  blosse  Disposition  jedesmal  in  Action  tritt.  Das  Gähnen 
kann  in  dieser  Hinsicht  als  Beispiel  dienen.  Man  gähnt  oft  nach 
der  blossen  Vorstellung  des  Gähnens,  wenn  die  Disposition  zum 
Gähnen  vorhanden  ist.  Welcher  Zusammenhang  besteht  zwischen 
dem  im  Sensorium  entstehenden  Bilde  eines  Gähnenden  und  der 
auszuführenden  unwillkührlichen  Bewegung  des  Gähnens?  Wie 
kömmt  es,  dass  unter  so  unzähligen  Bildern  nur  dasjenige  von 
den  Bewegungen  des  Gähnens  diese  hervorruft?  Diess  beweist 
offenbar,  dass  die  Vorstellung  einer  Bewegung  allein  schon  hin¬ 
reicht,  um  eine  Tendenz  in  dem  Apparate  ihrer  Ausführung,  eine 
Strömung  des  Nervenprincips  in  dieser  Direction  hervorzubringen. 
Dergleichen  Beispiele  sind  aber  mehrere  anzuführen.  Ich  habe 
schon  hei  andern  Gelegenheit  bemerkt,  dass  die  Zuschauer  von 
Fechtspielen  oder  Duellen  die  Streiche  mit  leisen  unwillkührli¬ 
chen  Bewegungen  ihres  Körpers  begleiten.  Man  kann  dieselbe 
Bemerkung  an  einer  Kegelbahn  machen.  Daher  kömmt  es  auch, 
dass  wir  auf  bedeutendem  Höhen  und  bei  gefährlichem  Stande 
in  uns  eine  Art  Hang  empfinden,  uns  herabzustürzen.  Der 
Trieb  zur  Nachahmung  der  Bewegungen  gehört  auch  hielier. 
Wenn  man  sich  ernst  halten  will  und  immerfort  an  das  Lachen 
denkt,  so  lacht  man  endlich;  wie  die  Kinder,  die  sich  ernst  ins 
Gesicht  sehen,  oh  eines  zuerst  lache.  Lange,  nachdem  etwas  Lä¬ 
cherliches  stattgefunden,  geräth  man  öfter  noch  ins  Liehen,  wenn 
man  Andere  verstohlen  lachen  oder  das  Lachen  unterdrüc¬ 
ken  sieht.  Endlich  ist  auch  das  Entstehen  der  Krämpfe  bei 
Krampfhaften  zu  erwähnen,  w7enn  sie  Krämpfe  sehen.  In  Hospi¬ 
tälern ,  wo  Krampfhafte  in  einem  Saal  zusammenliegen,  bekom¬ 
men  zuweilen  mehrere  ihre  Krämpfe,  wenn  einer  erst  ange¬ 
fangen. 

Ceevreul  hat  die  Tendenz  zu  Bewegungen,  die  durch  Vor¬ 
stellungen  von  Bewegungen  entsteht,  aufgeklärt  und  an  einem 
verwickelten  Fall,  nämlich  an  den  Schwingungen  eines  mit  der 
Hand  gehaltenen  Pendels  erläutert.  Die  Bewegung  des  Pendels 
hei  scheinbar  unbewegtem  Arme  wird  nämlich  nach  seinen  Un¬ 
tersuchungen  durch  eine  unbewusste  leichte  Muskelbewegung 
ausgeführt,  in  die  man  unwillkührlich  geräth,  wenn  man,  indem 
man  das  Pendel  hält,  zugleich  darauf  sieht,  die  aber  hei  verbun¬ 
denen  Augen  wegfällt.  Die  beiden  Hauptthatsachen  hierbei  sind, 
dass  ein  in  der  Hand  gehaltenes  Pendel  durch  so  leichte  Bewe¬ 
gungen,  wie  sie  selbst  dem  Bewusstseyn  entgehen,  in  Bewegung 
gerathen  kann,  und  dass  das  Betrachten  der  einmal  entstandenen 
Bewesunc  unwillkührlich  eine  Beihe  unbewusster  Bewe^unaen 
zu  ihrer  Verstärkung  verursachen  kann.  Chevreul  hat  dieThat- 
sache  auch  zur  Erklärung  des  Gähnens  angewandt.  Froriep’s 
Not.  N.  831.  Behn  hat  übrigens  gezeigt  *  dass  eine  der  vprzüg-. 
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liclisten  Ursachen  zur  Unruhe  des  in  der  Hand  gehaltenen  Pen¬ 
dels  die  leisen  Bewegungen  sind,  welche  unseren  Körpertheilen 
durch  den  Puls  mitgetheilt  werden.  Siehe  Mueller’s  Archiv  1835. 

Das  Factum,  dass  Bewegungen  sich  mit  Vorstellungen  asso- 
ciiren,  ist  nicht  isolirt,  seihst  wenn  man  von  dem  reichsten  Felde 
der  Associationen,  nämlich  der  Vorstellungen  unter  sich,  absieht. 
Vorstellungen  wirken  nicht  bloss  auf  die  Bewegungsapparate, 
welche  mit  dem  Inhalt  der  Vorstellungen  Zusammenhängen,  sie 
wirken  auch  eben  so  oft  auf  die  Sinnesorgane,  in  welchen  die 
Sinneseindrücke  dieser  Vorstellungen  präsentirt  werden.  Es  ist 
ein  grosser  Unterschied  zwischen  der  Vorstellung  einer  ekelhaf¬ 
ten  Empfindung  und  der  Empfindung  des  Ekels  selbst,  und  doch 
kann  ein  ekelhafter  Geschmack  hei  der  blossen  Vorstellung  des¬ 
selben  bis  zur  Vomiturition  entstehen.  Die  Qualität  der  Empfin¬ 
dung  ist  eine  Energie  des  Empfindungsnerven,  welche  hier  ohne 
eine  äussere  Ursache  durch  die  blosse  Vorstellung  derselben  er¬ 
regt  wird.  Schon  Darwin  hat  das  Beispiel  angeführt,  dass  der 
blosse  Anblick  eines  Menschen,  der  mit  scharfen  Instrumenten 
über  Porzellan  oder  Glas  fahren  wolle,  die  bekannte  Empfindung 
in  den  Zähnen  erregen  könne.  Blosse  Vorstellungen  von  gar 
nicht  vorhandenen  Gegenständen,  welche  vorhanden  Schauder 
erregen  können ,  bewirken  bei  Reizbaren  im  Uebermaasse  das 
kalte  Ueberlaufen.  Die  Energien  der  höheren  Sinne,  des  Ge¬ 
sichtssinnes,  Lichtempfindung,  des  Gehörsinnes,  Tonempfindung, 
werden  nur  in  seltenen  Fällen  im  wachenden  Zustande,  desto 
häufiger  aber  im  Schlafe  und  Traum  erregt.  Denn  dass  die 
Traumbilder  wirklich  oft  gesehen  und  nicht  bloss  vorgestellt  wer¬ 
den  ,  kann  ein  aufmerksamer  Selbstbeobachter  an  sich  erfahren, 
wenn  er  sich  methodisch  angewöhnt,  nach  dem  Traum  erwa¬ 
chend,  die  Augen  zu  öffnen.  Zuweilen  sind  nämlich  die  Traum¬ 
bilder  noch  in  den  Augen  und  verschwinden  sichtlich.  Diess 
hat  schon  Spinoza  gewusst  und  an  sich  erfahren,  und  ich  habe 
es  oft  an  mir  beobachtet.  Siehe  Gruithuisen  Beiträge  zur  Physio- 
gnosie  u.  Eautognosie.  München  1812,  und  J.  Mueller  über  die  phan¬ 
tastischen  Gesichtserscheinungen.  Coblenz  1826.  Ueber  diese  Ge¬ 
genstände  wird  übrigens  ausführlicher  in  dem  6.  Buch  von  den 
Seelenfunctionen  gehandelt. 

3)  Inst  inet  artige  Bewegungen. 

Die  zusammengesetztesten  Bewegungen ,  deren  Ursachen  am 
verborgensten  sind,  sind  unstreitig  die  instinctartigen.  Instinct- 
artige  Handlungen  der  Thiere  sind  alle,  welche  zwar  willkühr- 
licli  ausgeführt  werden,  deren  letzte  Ursache  aber  nicht  der 
blosse  Wille  des  Thieres  ist  und  deren  vernünftiger  Zweck 
dem  Thiere  nicht  bewusst  wird,  deren  verborgene,  nach  dem 
letzten  Endzweck  des  Thieres  wirkende  Triebfeder  dem  Senso- 
rium  des  Thieres  nur  das  von  dem  Willen  im  Einzelnen  auszu¬ 
führende  Thema  der  willkührlichen  Bewegung  antreibend  vorspie¬ 
gelt.  Nur  Gefühle  und  Triebe  zu  bestimmten  Handlungen  sind  es, 
was  wir  von  dieser  Gewalt  empfinden.  Die  instinctartigen  Triebe 
zu  Handlungen  sind  bei  dem  Menschen  selten,  wie  der  Trieb  zu 
Saugebewegungen  bei  dem  Säugling.  -Die  Handlungen,  welche 
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zur  Ausübung  des  Gescblecbtstriebes  führen,  werden  bei  den 
Thieren  sämmtlich  instinctartig  ausgeführt,  beim  Menschen  ge¬ 
wiss  nur  zum  Theil.  Ist  auch  das  Umfassen  der  Liebe  erregen¬ 
den  Formen  triebartig  eingegeben,  so  werden  doch  die  ersten 
Menschenkinder  das  übrige  erst  selbst  erfahren  haben.  Bei  den 
Thieren  nimmt  die  Menge  der  instinctartigen ,  zweckmässigen 
Handlungen  in  dem  Grade  zu,  als  sie  zur  Erzielung  des  Endzwecks 
der  Gattung  und  Art  durch  ihre  Seelenfunctionen  nicht  befähigt 
sind.  Es  kann  hier  nicht  die  Aufgabe  seyn,  die  Menge  dieser 
Thatsachen,  welche  sich  auf  die  Wanderungen,  den  Nestbau,  den 
Bau  der  Wohnungen,  Gespinnste,  die  Zucht  der  Jungen  bezie¬ 
hen,  aufzuzählen. 

Die  Ursache  des  Instinctes  scheint  dieselbe,  welche  die  ganze 
Entstehung  des  Thieres  bedingt  und  seine  selbstständige  Organi¬ 
sation  nach  ewigem  Gesetze  vollbringt.  Die  Begriffe,  die  wir 
von  der  Natur  eines  organischen  Geschöpfes  uns  bilden,  sind  ru¬ 
hig,  schaffen  nichts  und  sind  unfruchtbar.  Die  organisirende 
Kraft,  die  viel  sicherer  nach  vernünftigen  Ideen  und  nach  gött¬ 
lichem  Plane  wirkt,  organisirt  ihre  Producte  selbst  und  erscheint 
in  jedem  Producte  wieder.  Vor  ihr  sind  alle  Räthsel  der  Phy¬ 
sik  gelöst,  vor  jener  Kraft,  welche  das  Auge  des  Menschen  und 
Insectes  schafft.  Diese  Kraft,  die  Endursache  eines  Geschöpfes, 
ist  es  auch ,  welche  die  Verluste  wieder  ersetzt  und  die  Heilung 
nach  einer  Krankheit  möglich  macht,  und  welche,  uranfänglich  in 
dem  befruchteten  Keimstoff  des  neuen  Individuums  enthalten, 
erst  das  Organ  erschafft,  in  welchem  später  unfruchtbare  Ab¬ 
bilder  der  Dinge,  die  Vorstellungen  und  Begriffe  entstehen.  Da 
diese  Kraft  vor  der  Entstehung  aller  Organe  aus  der  structur- 
losen  Masse  des  Keimes  alle  schafft,  so  ist  sie  auch  an  kein 
Organ  gebunden ;  sie  äussert  sich  in  der  Ernährung  noch  bei 
dem  hirnlosen  Fötus;  sie  verändert  das  Nervensystem,  wie 
alle  übrigen  Organe  bei  der  sich  verwandelnden  Insectenlarve, 
so  dass  mehrere  Knoten  des  Nervenstranges  verschwinden 
und  andere  sich  vereinigen;  sie  bewirkt,  dass  bei  der  Um¬ 
wandlung  des  Frosches  das  Rückenmark  sich  verkürzt,  in  dem 
Maass  die  Organisation  des  Schwanzes  eingeht  und  die  Ner¬ 
ven  der  Extremitäten  entstehen.  Aus  den  instinctartigen  Hand¬ 
lungen  der  Thiere  sehen  wir  ferner,  ;dass  die  nach  ewigem  Ge¬ 
setz  für  einen  bestimmten  Zweck  wirkende  Kraft,  dieses  nicht  in 
unser  Bewusstseyn  fallende  göttliche  Denken  (um  im  Sinne  Spino- 
za’s  zu  reden)  auch  über  die  Entstehung  und  Organisation  der  or¬ 
ganischen  Wesen  hinaus  thätig  ist  und  auf  die  willkührlichen 
Handlungen  Einfluss  hat.  Was  in  der  instinctartigen  Bewegung 
erzielt  wird,  ist  auch  durchaus  zweckmässig,  für  die  Existenz  der 
Gattung  und  Art  so  nothwendig,  als  die  Organisation  selbst;  aber 
das  Erzielte  liegt  hier  ausser  dem  Organismus,  bei  der  Or¬ 
ganisation  ist  es  ein  Theil  desselben,  und  jenes  Vorstellen  des 
thierischen  Wesens,  das  wir  das  unfruchtbare  nannten,  wird 
selbst  von  jener  Kraft  bestimmt,  etwas  Besonderes  vorzustellen 
und  zu  erzielen.  Die  letzte  Ursache  des  Instinctes  liegt  daher 
wohl  auch  nicht  in  einem  besondern  Organe,  sondern  ist  eins 
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mit  der  nacli  nothwendigem  Gesetz  und  nach  vernünftigem  Prin- 
cip  wirkenden  Kraft  der  Organisation.  Die  Wirkungen  dieser 
Kraft  werden  indess  zuerst  im  Sensorium  offenbar.  Cuvier  drückt 
sich  darüber  sehr  verständlich  aus.  Er  sagt:  dass  die  Thiere 
hei  den  instinctartigen  Handlungen  von  einer  angeborenen  Idee, 
von  einem  Traume  verfolgt  werden.  Die  Verwirklichung  der 
im  Sensorium  erscheinenden  Vorstellungen,  Bilder,  Triebe  ist 
übrigens  durch  die  Organisation  der  Thiere  selbst  ausnehmend 
erleichtert.  Da  Beides,  das  Innere  und  Aeussere,  von  dersel¬ 
ben  Endursache  abhängt,  so  ist  auch  die  Gestalt  des  Thieres 
seinen  Trieben  durchaus  entsprechend;  es  will  nichts,  als  was  es 
durch  seine  Organe  ausführen  kann,  und  es  wird  durch  seine 
Organe  nichts  zu  thun  veranlasst,  zu  welchem  nicht  der  Trieb 
vorhanden  ist.  Der  Maulwurf,  seinen  inneren  Trieben  nach  zu  un¬ 
terirdischem  Leben  bestimmt,  hat  in  seinen  Organen  keine  Auf¬ 
forderung,  von  dieser  inneren  Bestimmung  abzugehen.  Wenn  er 
gleich  sieht  und  sein  Auge  nicht  von  der  Haut  bedeckt  ist,  viel¬ 
mehr  Augenlieder  hat,  so  ist  doch  sein  Gesiebt  undeutlich,  so¬ 
wohl  wegen  der  Kleinheit  des  Auges,  als  der  Umstellung  dessel¬ 
ben  mit  dichten  Haaren.  Seine  Vorderfüsse  sind  ganz  zum  Gra¬ 
ben  organisirt,  so,  als  wenn  er  damit  nicht  gehen,  sondern  nur 
wühlen  sollte;  und  in  der  That  ist  die  Bildung  der  Hand  und 
ihre  Stellung  zum  Vorderarme  so,  dass  er  kaum  gehen  kann, 
ohne  von  selbst  schon  zu  wühlen.  Die  Faulthiere,  welche  mit 
eingezogenen  Zehen  mehr  mit  dem  äussern  Fussrande  auftreten, 
sind  auf  ebener  Erde  äusserst  langsam  und  unbeliülflich,  und  ha¬ 
ben  daher  die  unrichtige  Vorstellung  erregt,  als  habe  die  Na¬ 
tur  sie  vor  allen  Thieren  vernachlässigt;  diese  Geschöpfe  sind 
dagegen  in  ihrer  Art  so  vollkommen,  wie  alle  übrigen,  ihre  Ex¬ 
tremitäten  sind  zum  Klettern,  zum  Leben  auf  Bäumen  eingerich¬ 
tet,  wo  sie  auch  die  Nacht  zubringen,  und  hier  sind  sie,  wenn  auch 
langsam,  wie  einige  andere  Kletterer,  z.  B.  das  Chamäleon,  doch 
sehr  geschickt  und  kräftig.  Die  Spinne  ist  in  der  Insertion  der 
Beine  und  in  der  Organisation  der  letzteren  so  eingerichtet,  dass 
ihre  Bewegung  auf  ebenem  Boden  auch  ungeschickt  und  krab¬ 
belnd  ist.  Ihre  Beine  sind  bestimmt  auf  eine  Linie  zu  wirken, 
d.  h.  an  einem  Faden  zu  klettern.  Sie  führt  das  Material  für 
die  auszuspannenden  Fäden  mit  sich,  und  ihre  inneren  instinctar¬ 
tigen  Triebe  spiegeln  ihr  traumartig  das  Thema  zum  Handeln, 
zum  Netzbau  vor.  Der  Gepard,  Felis  jubata ,  kann  zum  Jagen 
gebraucht  werden,  gegen  das  Naturei  der  Katzen,  welche  sonst 
selbst  das  Geschenkte  erst  wie  Geraubtes  wejinehmen  und  auf 
ihre  Beute  im  Hinterhalt  lauern.  Der  Gepard  ist  aber  auch  vor 
allen  anderen  Thieren  des  Katzengeschlechtes  durch  seine  ge¬ 
raden,  nicht  zurückziehbaren  und  vorstreckbaren  Nägel  ausge- 
7  o  n 

zeichnet. 

Es  ist  bewunderungswürdig,  wie  der  Instinct  den  Thieren 
Fähigkeiten,  Fertigkeiten  und  Anschauungen  mittheilt,  die  wir 
auf  dem  mühsamen  Wege  der  Erfahrung  und  Erziehung  uns  er¬ 
werben  müssen.  Wenn  wir  anfangen  zu  sehen,  haben  wir  noch 
nicht  das  Vermögen  die  Bilder  der  Gegenstände  in  unserm  Auge 
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in  Beziehung  auf  Ferne  und  Nähe  der  Gegenstände  zu  beur- 
theilen.  Da  alle  Gegenstände  des  Sehfeldes  so  gut  wie  einer 
Malerei  heim  Sehen  in  einer  Fläche  concipirt  werden,  so  bedarf 
es  einer  langen  Erfahrung  und  der  Mitwirkung  des  Tastens  und 
der  Bewegungen,  um  die  Art  der  bildlichen  Darstellung  eines 
Gegenstandes  im  Sehfelde  mit  Vorstellungen  von  seiner  Entfer¬ 
nung,  Grösse,  Form  zu  begleiten.  Das  Thier  wird  so  geboren, 
als  hätte  es  diese  Erziehung  schon  durchgemacht.  Das  Kalb  geht 
bald  nach  der  Gehurt  nach  der  Zitze  der  Mutter  hin.  Wir 
lernen  gehen  *durch  eine  mühsame  Uebung,  wobei  die  Gesetze 
des  Gleichgewichts,  der  Schwerkraft  u.  s.  w.  jeden  Augenblick 
in  Betracht  kommen;  wir  lernen  es  erst,  nachdem  wir  das  Maass 
der  Contraction  unserer  Muskeln  für  jedes  Thema  der  Bewe¬ 
gung  durch  Erfahrung  und  Irren  kennen  gelernt  haben.  Die 
neugeborenen  Thiere,  wenigstens  die  Einhufer  und  Wiederkäuer, 
haben  diese  Kenntnisse  schon.  Sie  stellen  sich  bald  auf,  gehen 
auf  die  Mutter  und  die  Zitzen  zu.  Alles  diess  kann  nur  durch 
Mitwirkung  der  instinctartigen  Kraft  geschehen,  vor  welcher  alle 
Probleme  der  Physik  gelöst  sind.  Im  Sensorium  des  neugebor- 
nen  Thieres  muss  eine  Kraft  wirken,  welche  die  Hebel  der  orts¬ 
bewegenden  Glieder  in  voller  Zweckmässigkeit  wirken  lässt.  Von 
den  instinctartigen  Handlungen  muss  man  gewisse  andere  tren¬ 
nen,  welche  manche  Thiere  in  Schlafesruhe  noch  mit  vieler 
Kunst  ausüben,  wenn  sie  dazu  die  Fähigkeiten  allmählig  erwor¬ 
ben  haben.  Viele  Vögel  schlafen  auf  einem  Beine  stehend.  Sie  hal¬ 
ten  mit  der  grössten  Sicherheit  das  Gleichgewicht,  und  die 
Kraft  zu  diesen  Handlungen  ruht  nicht,  wenn  auch  die  sen¬ 
soriellen  Wirkungen  des  Sensoriums  ganz  ausruhen.  Der  Nacht¬ 
wandler  befindet  sich  in  einem  ähnlichen  Fall.  Es  ist  nicht  der 
Instinct,  der  ihn  leitet,  sondern  die  während  des  Lehens  gewon¬ 
nene  Erfahrung,  sicher  zu  gehen,  über  die  er  noch  während  des 
Schlafes  gebietet.  Er  benutzt  alle  während  seines  Lehens  durch 
Erziehung  und  Erfahrung  gewonnenen  Kenntnisse  in  Hinsicht  der 
Erhaltung  des  Gleichgewichtes;  seine  Seelenaction  allein  und 
nicht  der  Instinct  ist  es,  die  ihn  vor  dem  Fall  sichert;  aber  sein 
Sensorium  ist  nur  in  einer  Direction  thätig,  in  allen  übrigen  ver¬ 
schlossen;  und  dass  er  in  dieser  Beschränkung  die  Gefahr  nicht 
erkennt,  macht  ihn  sicher  und  führt  ihn  am  Abgrunde  vorbei. 
D  iese  Erscheinungen  haben  in  der  That  für  die  Erklärung  nicht 
so  viel  Schwierigkeit,  als  es  scheint.  Dass  Jemand  auf  einer 
mässig  schiefen  Fläche  mit  Sicherheit  geht,  hängt  ganz  davon 
ah,  dass  er  weiss,  dass  die  Fläche  nicht  hoch  von  der  Erde 
entfernt  ist.  Dieselbe  schiefe  Ebene,  auf  der  man  nahe  der  Erd¬ 
oberfläche  leicht  einhergehen  würde,  erscheint  uns  auf  einer  jä¬ 
hen  Anhöhe  gefahrvoll  und  schwierig  zu  ersteigen.  Wer  die 
Gefahr  im  letztem  Fall  nicht  einsieht,  wird  auch  eben  so  sicher, 
als  hei  geringer  Entfernung  von  der  Erdoberfläche  darauf  hergehen. 

D  a  es  hei  den  Thieren  offenbar  instinctartige,  angeborene  Ge¬ 
fühle  und  Anschauungen  giebt,  die  sich  sogleich  nach  der  Gehurt 
oder  später  äussern,  so  entsteht  die  Frage,  oh  nicht  auch  der 
Mensch  angeborene  Ideen  habe,  die  für  ihn  auf  höherer 
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Stufe  dieselbe  bindende  Gewalt  haben,  wie  die  instinctartigen 
Triebe  und  Gefühle  der  Thiere  auf  diese.  Wir  werden  auf  diese 
Frage  im  6.  Buch  von  den  Seelenfunctionen  zurückkommen.  Ei¬ 
nige  haben  Hoffnungen  daran  gesetzt,  dass  das  instinctmässige, 
vernünftige  Wirken  der  organisirenden  Kraft  in  gewissen  Zu¬ 
ständen  dem  Bewusstseyn  etwas  mittheilen  könnte,  was  auf  dem 
Wege  der  Seelenthätigkeiten  nicht  zu  erkennen  wäre,  und  haben 
das  instinctmässige  Walten  für  den  Menschen  überschätzt.  Hierzu 
ist  kein  Grund  vorhanden,  und  mir  ist  nicht  bekannt,  dass  das  aus¬ 
ser  dem  Bewusstseyn  still  wirkende  Naturwalten  und  Schaffen 
im  Menschen  nach  freilich  vernünftigem  und  höherem  Gesetz 
dem  Bewusstseyn  etwas  vertraut  hätte,  oder  dass  das  göttliche 
Henken,  welches  schaffend  ist,  sich  in  unsere  vorstellungsmässi- 
gen  Abbilder  der  Gegenstände  eingemengt  hätte.  Was  davon 
verlautet  ist,  aus  sogenannten  magnetischen  Zuständen,  verdient 
den  Glauben  nicht,  den  ihm  leichtgläubige  Aerzte  geschenkt  ha¬ 
ben,  und  hat  sich  zu  oft  als  Betrug  oder  Thorheit  erwiesen.  Die 
Aufschlüsse,  die  auf  diese  Art  an  uns  gekommen,  sind  aber  nichts 
anders,  als  oft  noch  gar  sehr  verwirrte,  vorstellungsmässige  Bil¬ 
der  gewesen,  deren  Inhalt  der  Capacität  des  Vorstellenden  und 
der  Gläubigen  angemessen  war. 

4)  Coordinirte  Bewegungen. 

So  abhängig  die  Ortsbewegungen  von  dem  Willen  sind,  so  ist 
doch  die  zweckmässige  Verbindung  der  einzelnen  Bewegungen  zur 
Ortsveränderung,  wie  es  scheint,  durch  innere  Einrichtungen  in 
den  Centralorganen  erleichtert;  und  es  scheint  zwischen  gewissen 
Theilen  der  Centralorgane  des  Nervensystems  und  den  Muskel¬ 
gruppen  und  ihren  nervösen  Leitern  eine  prästabilirte  Harmonie 
stattzufinden.  Man  kömmt  auf  diese  Vorstellung  sowohl  hei  Ver¬ 
suchen  über  die  Kräfte  des  kleinen  Gehirnes,  als  hei  Versuchen 
über  die  des  Rückenmarkes.  Man  hat  schon  gesehen ,  dass  ent¬ 
hauptete  Vögel  noch  allerhand  Versuche  zur  Ortsbew  egang  mach¬ 
ten.  Dasselbe  hat  man  hei  Fröschen  gesehen.  Dergleichen  Be¬ 
wegungen  haben  nicht  das  Ansehen  von  willkührlichen  Bewegun¬ 
gen ,  zu  welchen  die  Mitwirkung  des  Gehirns  nothwendig  ist; 
aber  es  herrscht  eine  gewisse  Uebereinstimmung  in  den  einzelnen 
Acten  solcher  tumultuarischen  Bewegungen,  welche  enthauptete 
Gänse  machen.  Sie  schlagen  mit  den  Flügeln;  hierzu  ist  aber 
die  gleichzeitige  und  übereinstimmende  Wirkung  vieler  Nervenfa¬ 
sern  nöthig,  und  es  scheint  also,  dass  die  coordinirte  Wirkung  der¬ 
selben  durch  irgend  eine  organische  Einrichtung  in  den  Central- 
theilen  erleichtert  ist.  Blosse  Zuckungen  aller  vom  Rückenmark 
abhängigen  Muskeln  sind  es  nicht.  Denn  wenn  alle  Nervenfasern 
des  verletzten  Rückenmarks  in  Irritation  gerathen,  so  müssen 
auch  alle  Muskeln  des  Rumpfes  gleich  angezogen  werden ;  daraus 
können  aber  keine  Flügelschläge  erfolgen;  man  sieht  wenigstens 
nicht  ein,  warum  der  enthauptete  Vogel  nicht  eben  so  gut  die 
Flügel  dicht  und  krampfhaft  an  den  Leih  anlegen  sollte.  Es 
gehört  hieher  auch  das  Winden  enthaupteter  Aale  und  Schlagen 
des  Schwanzes  hei  enthaupteten  anderen  Fischen.  Bei  den  wir¬ 
bellosen  Thieren  geschehen  die  Ortsbewegungen  nach  der  Ent- 
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hauptung  zuweilen  sogar  in  ganz  gewöhnlicher  Folge.  Ein  Ca- 
rabus  granulatus  lief  in  Treviranus  Versuchen  nach  der  Ent¬ 
hauptung  nach  wie  vor  herum;  eine  Bremse,  auf  den  Rücken 
gelegt,  strengte  sich  an,  auf  die  Beine  zu  kommen.  Treviranus 
führt  auch  die  Beobachtung  von  Walckenaer  über  Cerceris  or- 
nata  an,  welche  einer  in  Löchern  lebenden  Biene  nachstellt. 
Walckenaer  stiess  einer  solchen  Wespe  im  Augenblicke,  wo  sie 
in  das  Loch  der  Biene  eindringen  wollte,  den  Kopf  ah;  sie 
setzte  ihre  Bewegungen  fort  und  suchte  umgekehrt  dahin  zurück¬ 
zukehren  und  einzudringen.  Treviranus  Erscheinungen  und  Ge¬ 
setze  des  organischen  Lehens.  2.  194.  Getheilte  Blutegel  setzen 
die  Ortsbewegungen  in  der  Art,  wie  früher  fort.  Es  erhellt 
hieraus,  dass  gruppenweise  Bewegungen  der  Muskeln  hei  den 
Wirbellosen  und  Wirbelthieren  nach  der  Enthauptung  möglich 
sind.  Bei  den  Wirbellosen  scheint  freilich  hierbei  selbst  der 
Wiilenseinfluss  noch  stattzufinden. 

Flourens  Versuche  über  das  kleine  Gehirn  zeigen  ferner, 
dass  nicht  bloss  im  Rückenmark  eine  prästabilirte  Harmonie  ge¬ 
wisser  gruppenweiser  Bewegungen  residirt,  dass  vorzüglich  das 
kleine  Gehirn  die  gruppenweise  Wirkung  der  Muskeln  für  die 
Ortsbewegung  beherrscht.  Nahm  derselbe  hei  Vögeln  Schnitt 
für  Schnitt  das  kleine  Gehirn  weg,  so  trat  nicht  bloss  Schwäche 
der  Muskelbewegungen,  sondern  auch  ein  Mangel  an  Ueberein- 
stimmung  derselben  ein.  Schon  nach  der  Wegnahme  der  ober¬ 
flächlichen  Lagen  wurden  die  Thiere  unruhig;  ohne  Convulsio- 
nen  zu  erleiden,  machten  sie  heftige  und  ungeregelte  Bewegun¬ 
gen;  dabei  waren  ihre  Sinnesfunctionen  ungestört.  Nach  Weg¬ 
nahme  der  tieferen  Lagen  des  kleinen  Gehirns  verloren  die 
Thiere  die  Fähigkeit  zum  Springen,  Fliegen,  Gehen,  Stehen,  zur 
Erhaltung  des  Gleichgewichtes.  Wurde  ein  Vogel  in  diesem 
Zustande  auf  den  Rücken  gelegt,  so  konnte  er  sich  nicht  um¬ 
kehren;  er  flatterte  beständig  und  war  nicht  betäubt;  den  nach 
ihm  geführten  Streich  suchte  er  zu  vermeiden.  Flourens  schloss 
daraus,  dass  Wille,  Empfindung,  Besinnung  geblieben  sey,  dass 
aber  die  Fähigkeit,  die  Muskeln  gruppenweise  zu  Ortsbewegungen 
zu  verbinden,  verloren  gegangen  sey.  Andererseits  zeigen  seine 
Versuche  über  die  Verletzungen  der  grossen  Hemisphären,  dass  das 
coordinirende  Princip  in  ihnen  nicht  residirt.  Denn  die  Thiere 
werden  nach  der  Wegnahme  eines  grossen  Theils  der  Hemisphären 
nur  betäubt  und  kraftlos,  aber  fähig  zu  allen  willkührlichen  und 
gruppenweisen  Bewegungen;  wie  denn  die  Vögel  in  diesem  Zu¬ 
stande,  in  die  Luft  geworfen,  noch  mit  Flügelschlag  auf  die  Luft 
wirken  und  zu  fliegen  vermögen,  lndess  zeigt  selbst  das  Flat¬ 
tern  nach  der  Wegnahme  des  kleinen  Gehirns  noch  eineSpur  von 
coordinirter  Bewegung  an,  die,  wie  wir  nach  der  Enthauptung  der 
Gänse  sehen,  von  dem  Rückenmark  allein  abhängig  seyn  kann. 
Diese  Coördination  der  Bewegungen  muss  den  Thieren  hei  dem 
ersten  Gebrauch  ihrer  Extremitäten,  wobei  sie  sich  so  geschickt 
zeigen,  sehr  zu  statten  kommen,  und  überhaupt  gehen  die  coor- 
dinirten  Bewegungen  als  Elemente  in  die  Zusammensetzung  der 
instinctartigen  Bewegungen  vielfach  ein.  Im  Säugling  ist  ein  in- 
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nerer  Stimulus  im  Geliirn  zu  coordinirten  Saugbewegungen  vor¬ 
handen,  und  selbst  der  Kopf  eines  enthaupteten  Kätzchens  zeigt, 
wie  Mayer  beobachtete,  nach  an  dem  in  den  Mund  gehaltenem 
Finger  noch  Saugbewegungen. 

III.  Capitel.  Yon  den  Ortsbewegungen* 

Es  giebt  viele  Thiere,  die  mit  einem  Theile  ihres  Körpers 
festsitzend  oder  liegend  der  Ortsbewegung  grösstentlieils  erman¬ 
geln  und  nur  eine  relative  Ortsbewegung  einzelner  Theile  ihres 
Körpers  haben. 

Im  ersten  Falle  befinden  sicli  die  zusammengesetzten  Ein¬ 
geweidewürmer,  wie  Coenurus  cerebralis,  dessen  Würmchen 
durch  eine  gemeinsame  Blase  verbunden,  auf  dieser  sich  nur  er¬ 
heben  und  sich  zurückziehen  können.  Ferner  gehören  dahin 
die  zusammengesetzten  Polypen,  deren  Ortsbewegung  sich  auf 
Hervorstrecken  und  Zurückziehen  des  Polypenkopfes  und  seiner 
Arme  in  den  Kelch  des  Polypen  beschränkt.  Auch  die  Seefe¬ 
dern,  von  denen  man  lange  glaubte,  dass  sie  sich  frei  im  Meere 
bewegen,  stecken  im  Boden  gleich  den  Veretillen  und  nur  ihre 
einzelnen  Polypen  können  sich  entwickeln  und  zurückziehen. 
Einflüsse,  welche  auf  einzelne  Polypen  des  Stammes  wirken,  ver¬ 
anlassen  auch  nur  das  Zurückziehen  der  einzelnen  Polypen. 
Rapp  über  die  Polypen.  S.  8.  Doch  hat  Rapp  auch  am  Stamme 
der  Veretillen  träge  Krümmungen  beobachtet.  Ein  Veretillum, 
das  Rapp  in  den  Canal  von  Cette  warf,  pflanzte  sich  in  den  Bo¬ 
den  ein.  Den  Bau  und  die  Lebensverhältnisse  des  Stammes  kennt 
man  noch  nicht  von  mehreren  Polypen  gleich  gut.  Der  Stamm 
der  Sertularien  enthält  einen  Canal,  in  welchem  nach  den  Beob¬ 
achtungen  von  Meyen  und  Lister  abwechselnde,  aufwärts  und 
wieder  abwärts  gehende  Strömungen  des  Saftes  stattfinden.  Nach 
Lister  hängt  der  Canal  des  Stengels  mit  dem  Magen  zusammen 
und  ebenso  die  Strömungen  beider,  was  Meyen  iäugnet.  Lis¬ 
ter  phil.  Trans.  1835.  2.  In  der  Achse  des  dicken  Polypen¬ 
stammes  von  Veretillum  verlaufen  nach  Rapp  4  gerade  Ca¬ 
näle,  die  mit  queren  Muskelfasern  umgeben  sind;  sie  sind  mit 
Seewasser  gefüllt.  Die  Mundhöhle  jedes  einzelnen  Polypen  führt 
in  einen  braunen  engen  Canal,  der  sich  in  die  durchsichtige, 
über  einen  Zoll  lange  Röhre  des  Polypen  öffnet.  Diese  ist  der 
Magen;  sie  setzt  sich  im  Hauptstamme  in  einer  Zelle  fort,  wel¬ 
che  mit  den  in  der  Achse  verlaufenden  Canälen  zusammenhängt. 
Die  4  Canäle  des  Stammes  öffnen  sich  am  untern  Ende  mit  4 
Oeffnungen;  überdiess  hängen  die  Canäle  durch  kleine  Löcher 
mit  der  schwammigen  Substanz  des  Hauptstammes  zusammen. 
JVov.  Act.  Nat.  Cur.  XIV.  2.  650.  In  welchem  innern  Zusammen¬ 
hänge  die  selbstständigen  Bewegungen  der  einzelnen  Polypen  zu 
den  trägen  Krümmungen  des  Stammes  von  Veretillum  stehen,  ist 
noch  nicht  recht  klar  geworden,  wie  denn  überhaupt  die  Aufklä¬ 
rung  des  physiologischen  Zusammenhanges  zwischen  den  Polypen 
und  ihrem  Stamm  eine  der  verwickeltsten  Aufgaben  ist.  Zufolge 
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Ehrenberg’s  Untersuchungen,  der  hier  ^  so  viel  beobachtet  hat, 
ist  ,,  der  Corallenbau  weder  ein  blosser  Bau  vieler  willkühr- 
lich  vereinter  Thiere,  noch  ein  einziges  vielköpfiges  oder  ein¬ 
fach  gespaltenes  Thier,  noch  ein  Pflanzenstamm,  mit  Thierblü- 
then,  sondern  ein  Familienkörper,  ein  lebender  Stammbaum,  des¬ 
sen  einzelne  auf  den  Urahnen  fort  und  fort  entwickelte  Thiere 
in  sich  abgeschlossen  und  der  vollen  Selbstständigkeit  fähig  sind, 
ohne  sie  selbst  herbeiführen  zu  können.“  Ehrenberg,,  die  Corallen- 
thiere  des  rothen  Meeres.  Berlin  1834.  p.  27. 

Die  Armpolypen  sind  theils  der  freien  Ortsbewegung  fähig, 
wie  die  Hydren,  theils  festsitzend,  wie  die  Corynen.  Unter 
den  Annularien  giebt  es  einzelne,  welche  einer  freien  Ortsbewe¬ 
gung  ermangeln,  wie  die  in  Köchern  lebenden  Serpulen.  Unter 
den  Mollusken  leben  die  Tubulibranchien,  wie  die  Yermetus, 
Siliquaria,  in  festsitzenden  B.öhren.  Auch  die  Ostreaceen  unter 
den  zweischaligen  Muscheln,  theils  mit  ihrer  Schale  an  Felsen 
festsitzend,  theils  frei,  verändern  in  beiden  Fällen  kaum  den  Ort, 
und  ihre  Bewegung  beschränkt  sich  auf  das  Schliessen  der  Schale, 
die  durch  das  elastische  Schlosshand  von  selbst  geöffnet  wird. 
Andere  dieser  Familie,  wie  die  Pinnen,  heften  sich  mit  dem  aus 
dem  Fussrudiment  kommenden  Byssus  an  feste  Körper  und  be¬ 
dienen  sich  des  Byssus,  wie  Cuvier  sich  ausdrückt,  zum  Ankery 
Auch  die  Mytilaceen  bedienen  sich  ihres  längern  Fusses  mehr 
zum  Anheften  des  Byssus,  als  zum  Kriechen.  Andere  Muscheln 
bedienen  sich  des  Fusses  zum  Kriechen,  wie  die  Anodonten,  Unio¬ 
nen  u.  A.  Die  Ascidien  sind  an  Felsen  geheftet  und  ermangeln 
aller  Ortsbewegung.  Ihre  willkührlichen  Bewegungen  bestehen 
nur  im  Ausspritzen  des  Wassers  aus  der  dazu  bestimmten  Mün¬ 
dung  des  Mantels.  Unter  den  zusammengesetzten  Ascidien  sitzen 
die  Botryllen  auf  Körpern  auf,  zu  sternförmigen  Massen  vereinigt. 
Cuvier  bemerkt,  dass,  wenn  man  eine  Mündung  eines  einzelnen 
Thiers  reize,  sich  nur  ein  Thier  zusammenziehe,  wenn  man  das 
Centrum  reize,  alle  sich  contrahiren.  In  derselben  Abtheilung 
bilden  die  Pyrosomen  zusammengesetzte  Mollusken,  die  zu  einem 
hohlen,  an  einem  Ende  offenen  Cylinder  vereinigt  sind.  Sie  sind 
frei  im  Meere,  und  man  sagt,  dass  diese  Cylinder  durch  die  ge¬ 
meinschaftlichen  Zusammenziehunc;en  aller  einzelnen  Tliierchen 
umherschwimmen.  Cuv.  regne  animal .  Das  Nähere  einer  phy¬ 

siologisch  so  merkwürdigen  Erscheinung  ist  unbekannt.  Das  Er¬ 
löschen  der  Phosphoresenz  von  einem  einzigen  verletzten  Theile 
des  Cylinders  aus  spricht  allerdings  auch  für  eine  gemeinschaft¬ 
liche  Action  dieser  Wesen.  Die  zusammengesetzten  Polypen  bie¬ 
ten  uns  von  einem  so  merkwürdigen  Verhältniss  kein  Beispiel 
dar.  Mehrere  Thiere  sehr  verschiedener  Classen  sind  während 
eines  Theils  ihres  Lebens  frei,  während  des  andern  festgeheftet. 
Einige  sind  in  der  ersten  Zeit  festgeheftet,  später  frei;  dahin  ge¬ 
hören  nach  Ehrenberg’s  Beobachtungen  die  Vorticellen.  Sie 
sitzen  zu  Vielen  durch  Stiele  an  gemeinsamer  kriechender  Wur¬ 
zel.  Später  theilt  sich  der  Körper  des  Thierchens  in  2,  welche 
sich  von  dem  Stiele  trennen,  der  nun  die  frühere  Beweglichkeit, 
sich  zusammenzuziehen  und  auszudehnen,  verloren  hat.  Vom 
M  ii  11  e  r’s  Physiologie.  2r  ßd,  1.  8 
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Stiele  getrennt  schwimmt  nun  jedes  der  Thierchen  frei  umher. 
Andere  Thiere  sind  in  der  Jugend  frei  und  später  angeheftet, 
und  ohne  Ortsbewegung.  Von  diesem  merkwürdigen  Verhältnisse 
gehen  uns  die  schönen  Beobachtungen  von  v.  Nordmann  über  die 
Lerneaceen,  von  Duges  über  die  Hydrachnen  und  von  Burmeister 
über  die  Cirripeden  Beispiele.  Die  Lernäen  sind  in  der  Jugend 
crustaceenartig  gebildet  und  frei,  später  verändern  die  Weibchen 
ihre  Gestalt  so  sehr,  dass  man  sie  für  Eingeweidewürmer  gehal¬ 
ten  hat.  In  diesem  Zustande  sitzen  sie  als  Parasiten  an  anderen 
Tbieren  (Fischen)  fest.  Die  Männchen  sitzen  an  dem  Hinterleibe 
der  Weibchen  angeklammert,  v.  Nordmann  micrographische  Beiträge. 

Die  Hydrachnen  sind  als  Larven  sechsfüssig;  sie  befestigen 
sich  später  als  Parasiten  auf  Wasserinsecten.  Nun  verlängert  sich 
der  Hintertheil  ausserordentlich  und  das  Thier  wird  zu  einer 
langgezogenen  Ellipse;  dann  ist  das  Thier  Nymphe.  Unter  der 
Haut  der  Nymphe  bilden  sich  die  Glieder  und  Augen  des  voll¬ 
kommenen  Thiers.  Das  Thier  tritt  hervor  und  schwimmt,  ist 
aber  noch  nicht  vollkommen;  nach  einigen  Wochen  heftet  es  sich 
mit  dem  Säugrüssel  in  ein  Blatt  von  Potamogeton  und  wird  unbe¬ 
weglich;  die  Beine  verschwinden  abermals  und  nun  entwickeln 
sich  erst  die  Beine  des  vollkommenen  Thiers.  Ann.  d.  sc.  nat. 
1834.  Das  ausgeschlüpfte  Junge  der  Cirripeden  gleicht  den  Jun¬ 
gen  der  Lernäen  und  schwimmt  umher.  Der  Körper  besitzt 
schon  3  Paar  Bauchfiisse;  ältere  Junge  haben  schon  eine  leder¬ 
artige  Schale.  Durch  einen  fleischartigen  Fortsatz,  der  zwischen 
den  Klappen  hervortritt,  wird  das  Junge  nun  an  den  Tang  be¬ 
festigt.  In  diesem  Zustande  besitzt  das  Junge  seihst  ein  Auge; 
erst  in  der  folgenden  Periode  erhält  es  die  doppelte  Zahl  der 
Fiisse,  und  heim  Häuten  gehen  Auge  und  die  früheren  Fühler 
verloren.  Burmeister,  Beiträge  zur  Naturgeschichte  der  Ranken- 
füsser.  Berlin  1834.  Die  Bewegungsorgane  der  frei  den  Ort  ver¬ 
ändernden  Thiere  sind  theils  Wimpern,  Borsten,  Blättchen,  Flos¬ 
sen,  theils  articulirte  Glieder,  theils  geschieht  die  Bewegung  durch 
Austreibung  von  Flüssigkeiten ,  die  vorher  aufgenommen  worden, 
theils  durch  wellenförmige  Bewegungen  der  Körpertheile,  die 
bald  fixirt,  bald  nachgezogen ,  bald  vorgestreckt  werden,  theils 
durch  abwechselnde  Ausdehnung  und  Contraction  der  ganzen 
Masse  des  Körpers. 

Ueber  die  Bewegungsorgane  der  Infusorien  hat  Ehrenberg 
ausführliche  Aufschlüsse  gegeben.  Zur  Erkenntniss  der  Organisation 
in  der  Richtung  des  kleinsten  Raums.  Berlin  1832.  p.  28.  Unter 
die  einfacheren  Bewegungsorgane  gehören  theils  veränderliche, 
an  vielen  Stellen  des  Körpers  hervorzutreibende  Fortsätze,  wie 
in  der  Gattung  Amoeba,  dem  ehemaligen  Proteus;  theils  Borsten, 
wie  auf  dem  Bücken  der  Chaetonotus,  theils  Wimpern,  die  bei 
den  Magenthierchen  oft  über  den  ganzen  Körper  verbreitet  sind, 
theils  Haken.  Die  zusammengesetzten  Bewegungsorgane  sind  die 
Bäderorgane  in  der  Classe  der  Bädertbiere  und  bei  einzelnen 
Magenthierchen.  Von  diesen  Organen  hat  Ehrenberg  mehrere 
Varietäten  beschrieben.  Was  derselbe  über  ihren  Bau  entdeckt 
hat,  ist  schon  oben  p.  13.  berührt  worden.  Die  Vibrationen 
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dieser  Organe  dienen  nicht  bloss  zur  Erzeugung  von  Strudeln 
im  Wasser,  wodurch  Nahrungsstoffe  zugeführt  werden,  sondern 
auch  zum  Schwimmen.  Die  Räderthiere  können  übrigens  auch 
kriechen  bei  abwechselndem  Fixiren  des  vordem  und  liintern 
Rörperendes,  indem  der  letztere  bald  gegen  den  erstem  angezo¬ 
gen,  bald  vom  hintern  Ende  aus  der  Körper  gestreckt  wird. 

Die  Acalephen  von  Scheiben-  oder  Glockengestalt  verändern 
den  Ort  durch  abwechselnde  Zusammenzl'ehungen  und  Ausdeh¬ 
nungen  des  Körpers,  wodurch  das  in  dem  Raum  der  Glocke  ent¬ 
haltene  Wasser  fortgetrieben  wird.  Die  Reroen  bewegen  sich 
zum  Theil  durch  Schwingung  der  Blättchen,  womit  die  8  Rippen 
ihres  kugelförmigen  Körpers  besetzt  sind.  Die  Röhrenquallen 
haben  zu  Schwimmorganen  zum  Theil  Schwimmhöhlen,  die  wie  die 
Glocke  der  Medusen  wirken,  wie  die  Diploiden.  Die  Blasenqual- 
len  haben  an  ihrem  weichen  Körper  eine  mit  Luft  angefüllte 
Schwimmblase,  vermittelst  welcher  sie  sich  an  der  Oberfläche  des 
Meeres  erhalten  können.  Bei  den  Physalien  ist  neben  der  gros¬ 
sem  Schwimmblase  noch  ein  segelartig  wirkender  Theil,  indem 
über  die  Schwimmblase  ein  häutiger  Kamm  verläuft,  der  mit  Luft 
gefüllt,  aber  auch  davon  entleert  werden  kann.  Die  Schwimm¬ 
blase  hat  an  beiden  Enden  eine  Oeffnung,  die  durch  einen 
Sphincter  verschlossen  wird.  Eschscholtz  Syst.  d.  Acalephen.  Bert. 

Unter  den  Echinodermen  können  sich  die  Holothurien  durch 
Austreiben  des  in  das  Athemorgan  aufgenommenen  Wassers  fort¬ 
bewegen,  ihr  ganzer  Körper  ist  durch  starke  Längsmuskeln  der 
Verkürzung  fähig.  Aber  diese  Thiere  besitzen,  wie  ihre  Classen- 
verwandten,  die  Seesterne  und  Seeigel,  noch  das  besondere,  von 
Tiedemanin  entdeckte  System  der  Wasserrohren,  die  mit  einem  con- 
tractilen  Behälter  einerseits,  und  den  hohlen,  durch  Anfüllung  vor¬ 
streckbaren  und  ihre  Contractilität  zurückziehbaren  Füsschen  in 
Verbindung  stehen.  Tiedemann,  Anatomie  der  Röhr enholothurie  etc. 

Die  freien  Würmer  bewegen  sich  im  Wasser  schwimmend 
durch  wellenförmiges  Schlagen  des  Körpers,  die  Salpen  unter  den 
Mollusken,  indem  sie  durch  die  hintere,  mit  einer  Klappe  verse¬ 
hene  Oeffnung  Wasser  eingehen  und  durch  die  Oeffnung  beiseits  vom 
Munde  wieder  austreten  lassen.  Das  Kriechen  der  Würmer  und 
Raupen  geschieht,  indem  sie  aliquote  Theile  des  Körpers  befesti¬ 
gen  und  die  anderen  nachziehen,  dann  wieder  das  Ende  der  nach¬ 
gezogenen  aufsetzen  und  die  vor  ihnen  liegenden  Theile  aus  der 
Biegung  vorwärtsstrecken.  Zur  Befestigung  dienen  theils  die  Mund- 
theile,  theils  Fussstummeln ,  wie  bei  den  Raupen,  theils  Saug¬ 
näpfe,  wie  bei  den  Saugwürmern,  Egeln  u.  a.  Statt  der  Strek- 
kungen  und  Beugungen  von  Bogen  geschieht  das  Kriechen  bei  an¬ 
deren  Würmern  und  bei  Mollusken  allgemein  durch  abwech¬ 
selnde  Zusammenziehungen  und  Ausdehnungen  des  Körpers  oder 
Fusses.  Die  Regenwürmer  kriechen  nicht  wie  die  Egel,  indem 
sie  Bogen  ihres  Körpers  strecken  und  von  Neuem  bilden;  sondern 
indem  Theile  ihres  geringelten  Körpers  sich  aufstemmen,  die 
folgenden  einfach  angezogen  werden,  wodurch  dieser  Theil  des 
Körpers  breiter  und  kürzer  wird.  Durch  die  Fixation  des  hintern 
Endes  des  nachgezogenen  Theils  kann  dieser  nun  sich  quer  con- 
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trahiren  und  sicli  demzufolge  nach  vorwärts  ausdehnen.  Bei  den 
Egeln  kömmt  auch  diese  Form  der  Bewegung  vor.  Bei  den  Ga- 
steropoden  unter  den  Mollusken  sind  die  Momente  dieser  Art 
der  Bewegung  so  zahlreich,  dass  man,  wenn  eine  Schnecke  auf 
einer  Glastafel  kriecht,  nur  den  Ausdruck  sehr  kleiner,  hin¬ 
ter  einander  folgender  Wellen  sieht,  während  die  Schnecke  un¬ 
unterbrochen  weiter  rückt.  Ein  solches  Ünduliren  sieht  man 
auch  an  dem  Fusse  der  Lymnaeen,  wenn  sie  auf  dem  Rücken 
liegend  gleichsam  an  der  Oberfläche  des  Wassers  hängen.  Wie 
bei  einer  so  glatten  Oberfläche,  als  der  Fuss  der  Schnecke  ist, 
doch  alicpiote  Theile  des  Fusses  sich  fixiren  können,  ist  schwer 
zu  begreifen. 

Uebrigens  besteht  das  Wesentliche  der  Ortshewegung  hei 
fast  allen  Thieren  und  hei  den  verschiedensten  Formen  der  Orts¬ 
veränderung  durch  Schwimmen,  Kriechen,  Gehen,  Fliegen,  darin, 
dass  Theile  ihres  Körpers  Bogen  bilden,  deren  Schenkel  gegen 
einen  fixen  Punct  gestreckt  werden.  Bald  werden  diese  Bogen 
durch  den  wurmförmigen  Körper  selbst  gebildet,  wie  heim  Krie¬ 
chen  und  Schwimmen,  bald  wird  das  Strecken  und  Beugen  durch 
Nähern  und  Entfernen  zweier  Schenkel  eines  Winkels  ersetzt,  wo 
denn  auch  wieder  der  eine  dieser  Schenkel  an  seinem  Ende  durch 
den  Widerstand,  den  er  an  festen  oder  flüssigen  Körpern  findet,  den 
fixen  Punct  bildet,  von  welchem  aus  durch  Streckung  der  Schenkel 
des  Winkels  oder  Oeffnen  desselben  die  übrigen  Theile  vor¬ 
wärts  gebracht  werden.  Hierauf  reducirt  sich  die  Bewegung  der 
Thiere  mit  Gliedern,  seyen  es  Flossen,  oder  FJiigel,  oder  Beine, 
im  Wasser,  in  der  Luft,  auf  der  Erde.  Denn  auch  die  Luft  und 
das  Wasser  leisten  Widerstand  gegen  Körper,  welche  sie  aus  der 
Lage  drängen,  und  die  Kraft,  welche  sie  zu  verdrängen  strebt, 
wirkt  in  dem  Maass,  als  sie  Widerstand  leisten,  auf  den  Körper 
des  Thiers  zurück,  und  ertheilt  ihm  eine  Projection  in  bestimm¬ 
ter  Richtung.  Die  Gesetze  des  Hebels  kommen  hierbei  in  Be¬ 
tracht.  So  mannigfaltig  die  Hebel  auch  an  den  Thieren  mit  Glie-  ' 
dern  angebracht  sind,  so  sind  sie  doch  mehrentheils  mit  Verlust 
von  Kraft  angewandt,  indem  die  Muskeln  in  vielen,  ja  den  mei¬ 
sten  Fällen  in  sehr  schiefer  Richtung  auf  die  Hebel  wirken,  und 
überdiess  ihre  Insertion  so  häufig  nahe  dem  Stützpuncte  und 
fern  von  dem  Ende  des  Hebels  angebracht  ist.  Höhere  Rück¬ 
sichten  haben  diess  erfordert,  nicht  die  Schönheit  der  Formen 
allein.  Hätte  die  Natur  an  jedem  Gliede  die  Gesetze  der  besten 
Hebeleinrichtung  befolgt,  so  wäre  eine  Complication,  eine  Eckig¬ 
keit  und  Unbehülflichkeit  der  Form  des  Körpers  entstanden,  dass 
durch  das  Wachsthum  der  Hindernisse  für  ein  harmonisches  Zu¬ 
sammenwirken  der  Aufwand  der  Kraft  bei  aller  scheinbaren  Er¬ 
sparnis  doch  am  Ende  hätte  grösser  seyn  müssen,  als  er  jetzt  ist. 
lieber  die  Ortsbewegungen  siehe  Borelli  de  motu  animalium.  Lugd. 
Batav.  1685.  4.  Barthez  neue  Mechanik  der  willkiihr liehen  Bewe¬ 
gungen  des  Menschen  und  der  Thiere.  Halle  1800.  8. 

Schwimmen.  (Borelli  a.  a.  O.  Muncke  in  Gehler’s  physikal. 
Wärt  erb.) 

DieOrtsbewegungen  der  Thiere  im  Wasser  und  in  der  Luft 
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haben  mit  einander  gemein,  dass  das  Widerstand  leistende  Medium 
dasselbe  ist,  als  in  welchem  sich  das  Thier  bewegt.  Beim  Gehen 
und  Kriechen,  geschehe  es  im  Wasser  oder  an  der  Luft,  wird 
das  Wasser  und  die  Luft  durchschnitten,  aber  ein  fester  Körper, 
die  Erde,  leistet  die  Stütze  für  die  Projection  des  Schwerpunctes; 
beim  Schwimmen  und  Fliegen  stützen  das  Wasser  und  die  Luft,  dise* 
doch  selbst  von  dem  schwimmenden  und  fliegenden  Körper  durch¬ 
schnitten  werden.  In  beiden  Fallen  ist  das  der  Bewegung  zur 
Stütze  dienende  Medium  nachgiebig,  während  es  beim  Gehen  und 
Sprung  fest  ist;  die  Bewegung  ist  um  so  grösser,  je  grösser  die 
Kraft  ist,  womit  das  Bewegungsorgan  gegen  das  Wasser  oder  die 
Luft  drückt,  im  Verhältnis  der  zu  bewegenden  Masse  und  des 
Widerstandes,  welche  Wasser  oder  Luft  dem  vordringenden  Kör¬ 
per  darbieten.  Unter  Widerstand  versteht  man  aber  hierbei  den 
Verlust  von  Bewegungskraft,  den  ein  im  flüssigen  Medium  sich 
bewegender  Körper  dadurch  erleidet,  dass  er  Theile  der  Flüs¬ 
sigkeit  vor  sich  her  treibt.  Er  verliert  nämlich  so  viel  an  eige¬ 
ner  Bewegung,  als  er  anderen  mittheilt. 

Bei  den  Schwimmern  ist  das  Hauptmoment  der  Bewegung, 
dass  ein  gebildeter  Bogen,  indem  er  sich  streckt,  das  Wasser 
drückt.  Denkt  man  sich,  dass  eine  biegsame  und  elastische  Ru~ 
the,  von  überall  gleicher  Masse,  im  Wasser  liegend  in  der  Mitte 
gebogen  und  dann  gestreckt  werde,  so  schlagen  ihre  beiden  Schen¬ 
kel  das  Wasser  in  schiefer  Richtung  gleichstark  und  die  gestreckte 
Ruthe  wird  in  der  Richtung  ihrer  Länge  im  Wasser  nicht  vor¬ 
wärts  geworfen.  Ebenso  ist  es,  wenn  zwei  durch  ein  Charnier 
verbundene  Schenkel,  von  gleicher  Masse,  sich  gegen  einander 
neigen  und  dann  strecken.  Bei  gleicher  Masse  an  beiden  Schen¬ 
keln  und  gleichem  Widerstand  wird  die  in  der  Mitte  wirkende 
Kraft  der  Beugung  beide  Schenkel  gleichstark  gegen  einander 
beugen  und  die  an  derselben  Stelle  wirkende,  streckende  Gewalt 
beide  Schenkel  gleichstark  von  einander  entfernen.  Liegt  aber 
an  einem  der  Schenkel  die  Hauptmasse  des  Körpers,  so  wird  die 
an  der  Beugungsstelle  wirkende  Gewalt  des  auf  dem  Wasser 
schwimmenden  Körpers  eher  den  leichten  Schenkel  gegen  die 
Masse  des  andern  Schenkels,  als  diese  gegen  jenen  bewegen.  Wäh¬ 
rend  die  Hauptmasse  des  einen  Schenkels  ihre  Lage  im  Wasser 
behauptet,  wird  der  andere  Schenkel  sowohl  bei  der  Beugung, 
als  Streckung  seine  Lage  zur  grossem  Masse  verändern.  In  die¬ 
sem  Fall  befindet  sich  sowohl  das  mit  dem  Steuerruder  verse¬ 
hene  Schiff,  als  der  Fisch.  An  beiden  im  Wasser  liegend  be¬ 
wegt  sich  durch  eine  Kraft,  die  die  Lage  des  Steuerruders  oder 
des  Schwanzes  zur  Hauptmasse  verändert,  zunächst  nur  der  leich¬ 
tere  Theil  gegen  den  schwerem  und  von  diesem  ab.  Indem  nun 
aber  das  gegen  das  Schiff  gewendete  Steuerruder  in  gerade  Rich¬ 
tung  gebracht  wird,  drückt  dieses  gegen  das  hinter  ihm  liegende 
Wasser.  Wäre  das  gestossene  Wasser  ein  fester  unverrückbarer 
Körper,  so  würde  das  Schiff  mit  der  ganzen  Kraft  der  Bewegung 
des  Steuerruders  in  der  entgegengesetzten  Richtung,  d.  h.  schief 
vorwärts  gehen.  Der  Druck  des  Steuerruders  theilt  indess  dem 
Wasser  einen  Theil  seiner  eigenen  Bewegungskraft  mit,  mit  die- 
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ser  weicht  das  gedrückte  Wasser  von  der  Stelle;  der  ganze  übrige 
Theil  der  Kraft  des  Steuerruders  entfernt  das  gedrückte  Wasser 
und  die  Masse  des  Schiffes  von  einander,  und  dieses  geht  nun 
in  schiefer  Richtung  vorwärts.  Der  entgegengesetzte  Schlag  des 
Steuerruders  giebt  dem  Schiff  die  Projection  in  entgegengesetzt 
schiefer  Richtung,  und  eine  schnelle  Folge  von  Schlägen  des 
Steuerruders  ertheilt  dem  Schiff  die  mittlere  gerade  Richtung. 
Da  das  Steuerruder  nach  jedem  Schlag  sich  wieder  für  den  neuen 
Schlag  in  einen  Winkel  gegen  die  Achse  des  Schiffes  stellen  muss, 
so  würde  diese  Vorbereitung  zum  folgenden  Schlag,  da  sie  in 
entgegengesetzter  Richtung  geschieht,  als  der  Schlag  selbst,  die 
Projection  des  Schiffes  wieder  aufbeben,  wenn  diese  Rewegung 
von  gleicher  Stärke  als  der  Schlag  des  Steuerruders  selbst  wäre; 
wie  in  der  That  ein  bloss  im  Wasser  mit  gleicher  Kraft  hin  und 
her  bewegtes  Ruder  dem  Kahn  keine  Rewegung  mittheilt.  Die 
Rewegung  des  Fisches  heim  Schwimmen  gleicht  ganz  der  eines 
Kahnes,  der  nur  durch  die  Reweauns;  des  Steuerruders  vorwärts 
getrieben  wird;  der  Schwanz  ist  das  Ruder.  Zwei  schnell  auf 
einander  folgende  Schläge  des  Schwanzes  nach  der  einen  oder 
andern  Seite  sind  hei  vielen  Fischen  mit  kürzerm  Schwänze,  wie 
hei  Karpfen,  hinreichend,  um  dem  Fisch  die  mittlere  Richtung 
mitzutheilen.  Man  si*eht  indess  häufig  beim  langsamem  Schwim¬ 
men,  dass  der  Fisch  durch  die  abwechselnden  Schläge  nach  der 
einen  und  andern  Seite  eine  mehr  abwechselnd  schiefe,  als  ge¬ 
rade  Richtung  erhält.  Fische  mit  längerm  Schwanz  können  zu 
gleicher  Zeit  zwei  Rogen  nach  entgegengesetzten  Seiten  mit  ihrem 
Schwanz  machen  und  strecken;  wodurch  der  Körper  in  dermitt- 
lern  Richtung  sogleich  fortgetrieben  wird.  Die  Schollen  und  die 
Cetaceen  schlagen  das  Wasser  in  senkrechter  Richtung.  Das 
Schwimmen  der  R.ochen  geschieht  tbeils  durch  die  Schläge  ihres 
Schwanzes  und  mit  diesem  wohl  auch  wie  bei  den  meisten  Fi¬ 
schen.  Da  ihre  Brustflossen  aber  flügelartig  ausgebreitet  sind,  so 
kömmt  hier  vorzugsweise  die  Rewegung  dieser  Flossen  in  Be¬ 
tracht,  deren  Antheil  heim  Schwimmen  dem  Werk  der  Flügel 
der  Vogel  gleicht.  Bei  den  übrigen  Fischen  haben  die  Flossen 
an  den  Hauptbewegungen  zum  Schwimmen  nur  einen  untergeord¬ 
neten  Antheil,  wie  schon  Borelli  bewies.  De  motu  animalium. 
Lugd.  Bat.  16*85.  p.  257.  Die  Flossen  dienen  ihnen,  durch 
Druck  gegen  das  Wasser  sich  aufrecht  im  Wasser  zu  erhalten, 
gleich  Füssen,  und  ihr  Wanken  zu  corrigiren.  Nach  Cuvier  die¬ 
nen  sie  ihnen  auch,  um  Seitenbewegungen  zu  machen,  wozu  indess, 
wie -man  bei  Karpfen  sieht,  das  einseitige  Beugen  des  Schwanzes 
viel  wirksamer  ist. 

Die  Vierfüsser  schwimmen  mittelst  der  Füsse  als  R.uder; 
wie  die  Kähne  durch  Ruder  bewegt  werden.  Der  Widerstand 
des  mittelst  des  Ruders  gedrückten  Wassers  ist  die  Ursache, 
dass,  indem  der  Winkel  zwischen  dem  Ruder  und  dem  Kahn 
sich  vergrössert,  der  Kahn  selbst  fortgeschoben  wird.  Würde 
das  Ruder  mit  gleicher  Kraft  und  Stellung  im  Wasser  vor  und 
zurück  bewegt  werden,  so  würde  der  Kahn  nicht  von  der  Stelle 
kommen.  Die  Bewegung  nach  einer  Richtung  kommt  dadurch 
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'  zu  Stande,  dass  die  Reposition  des  Ruders  entweder  in  der  Luft 
und  nicht  im  Wasser,  oder,  wenn  im  Wasser,  mit  der  Schneide 
des  Ruders  geschieht.  In  demselben  Fall  befinden  sich  die  Schwim¬ 
mer  mit  Füssen.  Die  Reposition  der  Hände  und  Fiisse  geschieht 
so,  dass  sie  mit  kleinerer  Fläche  auf  das  Wasser  drücken,  als  hei 
der  Schwimmbewegung.  Der  Mensch  bringt  die  Arme  mit  schnei¬ 
dendem  Rande  der  Finger  in  ihre  Stellung  und  wirkt  auf  das 
Wasser  mit  der  Fläche  der  Hände.  Auch  heim  Schwimmen  der 
Yierfüsser  ohne  hreite  Hand,  wie  beim  Pferd,  ist  die  Wirkung 
der  Fiisse  beim  Schlagen  des  Wassers  grösser  als  hei  der  B.epo- 
sition  und  darum  kommen  sie  vorwärts;  heim  Rückwärtsbewegen 
ihrer  Beine  wirken  sie  mit  einer  grossen  Oberfläche  derselben, 
beim  Vorstrecken  ist  die  Oberfläche,  womit  sie  auf  das  Wasser 
stossen,  viel  kleiner.  Die  Vierfüsser  sind  meist  von  Natur  Schwim¬ 
mer,  weil  sie  die  Beine  beim  Schwimmen  in  ähnlicher  Art  wie 
beim  Gehen  brauchen  und  weil  sie  bei  der  Länge  der  Schnautze 
und  Kleinheit  des  Hirnschädels,  durch  Erheben  der  Schnautze 
das  Luftloch  zum  Athmen  so  hoch  stellen  können,  dass  es  den 
obersten  Theil  über  dem  Wasser  bildet.  Beim  Menschen  liegt 
der  Eingang  in  die  Athemwerkzeuge,  nur  wenn  er  auf  dem 
Rücken  im  Wasser  liegt,  oben;  der  Mensch  muss  überdiess  eine 
ihm  nicht  gewöhnliche  zweckmässige  Bewegung  der  Arme  und 
Beine  zum  Schwimmen  erst  lernen,  nämlich  diejenige,  wobei  die 
Reposition  der  Extremitäten  in  ihre  Stellung  zum  Schlag  mit  klei¬ 
nerer  Oberfläche  auf  das  Wasser  wirkt,  als  die  Schwimmbewegung 
derselben.  Zur  Erhaltung  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  ist  hei 
dem  geübten  Schwimmer  ausser  dem  Einathmen  nur  eine  geringe 
Bewegung  nöthig;  er  wird  getragen  so  lange  als  seine  von  Luft 
ausgedehnten  Lungen  ihn  leichter  machen  als  das  Wasser.  Der 
Mensch  ist,  wie  die  Thiere,  an  sich  schwerer  als  das  Wasser,  und 
sinkt  darin,  wenn  er  keine  Bewegung  dagegen  macht,  von  selbst  un¬ 
ter,  sobald  er  ausathmet.  So  lange  seine  Brust  aber  von  Luft  weit  aus¬ 
gedehnt  ist,  erhält  er  sich,  wenn  der  Körper  ausgestreckt  auf  dem 
Rücken  liegt.  Würden  wir  nicht  nöthig  haben  auszuathmen,  wür¬ 
den  wir  die  Brust  in  Einem  fort  von  Luft  ausgedehnt  erhalten  kön¬ 
nen,  so  würden  wir  auch  ohne  alle  Bewegungen  nicht  untergeben. 
So  aber  müssen  wir  das  beim  Ausatlimen  regelmässig  erfolgende 
Sinken  durch  Bewegungen,  durch  Stossen  gegen  das  Wasser  nach 
unten,  corrigiren.  Die  Vögel  werden  auf  dem  Wasser  erhalten, 
wegen  der  Luft,  welche  ihre  mit  den  Lungen  communicirenden 
Unterleibszellen  und  ihre  Knochen  enthalten.  Zum  Tauchen 
haben  die  Vögel  nöthig  stark  auszuathmen.  Die  Schwimmvögel 
brauchen  ihre  Füsse  als  Ruder,  die  Schwäne  bedienen  sich  ihrer 
ausgespannten  Flügel  auch  zum  Segeln. 

Die  Schwimmblase  vieler  Fische,  welche  sich  nach  v.  Baer’s 
Untersuchung  (M-ueller’s  Archiv  1835.  p.  234.)  wie  die  Lunge  aus 
dem  Schlund  entwickelt,  erleichtert  das  Schwimmen  in  den  oberen 
Resionen  des  Wassers,  und  durch  die  Zusammendrückbarkeit  der 
in  ihr  enthaltenen  Luft  vermöge  der  Seitenmuskeln  sind  die  Fische 
fähig,  in  verschiedenen  Höhen,  je  nach  dem  grossem  oder  geringem 
Druck  zu  schweben.  Ueber  die  Structur  der  Schwimmblase  siehe 
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oben  B.  I.  2.  Aufl.  p.  298.  Da  tl  ieses  Organ  im  obern  Theil  der 
Bauchhöhle  liegt,  wo  Avegen  der  starken  Bücken-  und  Seiten¬ 
muskeln  sonst  der  Schwerpunct  des  Fisches  liegen  würde,  so 
dient  es  auch  dazu,  dass  die  Fische  aufrecht  im  Wasser  sich  erhal¬ 
ten,  obgleich  es  hierzu  nicht  unumgänglich  nothwendig  ist.  Fi¬ 
sche,  deren  Schwimmblase  zerrissen  ist,  kommen  nicht  mehr  an 
die  Oberfläche  des  Wassers  und  fallen  leicht  auf  die  Seite. 

Fliegen.  (Borelli  a.  a.  O. ,  Cuvier  Vergl .  Anat.  I.  p.  10., 
Fuss  Neu.  act.  soc.  sc.  Petrop.  XV.  1806. ,  Silberschlag  Schrif¬ 
ten  der  Perl.  Ges.  naturf.  Freunde.  1784.  II.,  Horner  in  Gehler’s 
physik.  Wärt  erb.  IV.  p.  477.) 

Der  Flug  beruht  darauf,  dass  die  sich  hlattartig  ausbreiten- 
den  vorderen  Extremitäten  eines  Thiers  mit  möglichst  grosser  Ober¬ 
fläche  auf  die  Luft  schlagend  wirken.  Die  durch  ihren  Wider¬ 
stand  und  durch  ihre  Elasticität  gegen  die  ihr  mitzutheilende 
Bewegung  rückwirkende  Luft  ist  die  Ursache ,  dass  der  Kör¬ 
per  des  Thiers  gehoben  wird.  Die  Ausführung  einer  solchen 
Bewegung  erfordert  eine  ausserordentliche  Verstärkung  der 
Brustmuskeln,  einen  eigenthümlichen  Bau  der  Brust,  welche  in 
ihrem  Rückentheil  unbeweglich  ist,  und  durch  den  Kiel  des 
Brustbeins  einen  grossen  Raum  zum  Ansatz  der  Pectoralmuskeln 
darhietet,  während  die  Schultergelenke  nicht  bloss  durch  die 
starken  Schlüsselbeine,  sondern  auch  durch  die  beide  Schulter- 
gelenke  verbindende  Gabel  eine  Stütze  erhalten.  Würde  die  Re¬ 
position  des  Flügels  in  die  Stellung  zum  Schlagen  mit  gleich  gros¬ 
ser  Oberfläche,  wie  heim  Schlagen  geschehen,  so  würde  die  Wir¬ 
kung  wieder  aufgehoben  werden;  indem  aber  der  Vogel  den  Flü¬ 
gel  nach  jedem  Schlag  zusammenschlägt  und  ihn  dann  wieder 
ausbreitet,  wird  die  Projection  in  einer  Richtung  möglich.  Da¬ 
mit  der  Flügel  heim  Schlag  nicht  nachgehe  gegen  den  Wider¬ 
stand  der  Luft  und  steif  ausgedehnt  wirke,  ist  es  nöthig,  dass  die 
Beugung  und  Streckung  der  Hand  gegen  den  Vorderarm  wegfalle. 
Die  Hand  des  Vogels  ist  nur  der  Abduction  und  Adduction  fähig, 
Bewegungen,  durch  welche  die  Hand  bald  gegen  den  Vorderarm 
umgeschlagen  und  angelegt,  bald  entfaltet  wird.  Eine  Folge  von 
Schlägen  der  Flügel  führt  den  Vogel  hei  wagerechter  Stellung 
der  Flügel  senkrecht  in  die  Höhe,  wie  es  hei  den  Lerchen  der 
Fall  ist.  Bei  einer  geneigten  Lage  der  Flügel,  wo  seine  untere 
Fläche  zugleich  nach  hinten  sieht,  muss  der  Vogel  schief  auf¬ 
steigen  ,  der  Wurflinie  folgen  und  in  ähnlicher  schiefer  Richtung 
fallen,  als  er  aufgestiegen  ist;  hei  regelmässig  wiederholtem  Schlag 
der  Flügel  wird  er  in  einer  Wellenlinie  horizontal  fortschweben. 
Die  Neigung  der  Flügel  zu  der  horizontalen  Bewegung  braucht 
jedoch  nicht  stark  zu  seyn,  denn  selbst  hei  einem  wagerechten 
Schlag  des  Flügels  müssen  die  biegsamen  Schwungfedern  durch 
den  Widerstand  der  Luft  sogleich  eine  schiefe  Ebene  gegen  den 
vordem  nicht  beweglichen  Rand  des  Flügels  bilden.  Borelli 
hat  schon  diesen  Einfluss  nachgewiesen.  Beugungen  des  Flügels 
nach  der  Seite  geschehen  durch  ungleiche  Schwingungen  beider 
Flügel,  nicht  durch  Seitwärtsbeugung  des  Schwanzes,  indem  Tau¬ 
ben,  der  Schwanzfedern  beraubt,  noch  gut  zu  schwenken  verste- 
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ben.  Durch  die  Beugung  des  Schwanzes  wird  der  hintere  Theil 
des  Körpers  gehoben,  der  vordere  gesenkt. 

In  der  Unbeweglichkeit  des  Kückens  der  Vögel  erhält  der 
Rumpf,  in  dessen  unterm  Theile  der  Schwerpunkt  liegt,  die  nö- 
thige  Festigkeit  zur  Ausführung  der  Schwungbewegungen  der  Flü¬ 
gel;  sein  zugespitzter  Kopf  macht  den  Vogel  zum  Durchschnei¬ 
den  der  Luft  geschickt,  und  in  dem  langen  Halse  besitzt  er 
ein  Mittel,  durch  Verkürzung  und  Verlängerung  den  Schwerpunct 
zu  verändern.  Zur  Vermehrung  der  Oberfläche  des  Flügels  die¬ 
nen  nicht  bloss  die  Schwungfedern,  sondern  auch  die  Haut,  in 
sofern  sie  beim  Ausstrecken  des  Flügels  im  Winkel  zwischen  dem 
vordem  Rande  des  Oberarms  und  Vorderarms,  durch  einen  Mus¬ 
kel,  den  Spanner  der  Flughaut,  als  eine  Falte  ausgebreitet  wird. 
Im  vordem  Rande  dieser  Falte  liegt  ein  elastisches  Band,  wel¬ 
ches  in  der  Ruhe  den  Vorderarm  von  der  Handwurzel  aus  gegen 
den  Oberarm  anzieht.  Der  Spanner  der  Flughaut  geht  in  eine 
doppelte  Sehne  über,  wovon  die  eine  fibröser  Natur,  mit  dem 
Musculus  radialis  externus  longus  und  der  fascia  antibrachii  zu¬ 
sammenhängt,  die  andere  das  elastische  Band  im  vordem  Rande 
der  Flügelfalte  ist,  welches  sich  an  die  Handwurzel  und  Hand  be¬ 
festigt.  Lauth  rnern.  de  la  soc.  d’hist.  nat.  de  Strash.  T.  /.  Die 
straussartigen  Thiere,  Struthio  camelus,  B.hea  americana,  Casua- 
rius  indicus,  Drornaius  novae  Hollandiae,  und  einige  Wasservögel 
wie  die  Aptenodytes  und  Alca  fliegen  bei  der  Kleinheit  ihrer  Flü¬ 
gel  gar  nicht. 

Die  Luft  in  den  Knochen  der  Vögel  hat  offenbar  den  Zweck, 
diese  Knochen  leichter  zu  machen,  als  sie  es  seyn  würden,  wenn 
sie  Mark  enthielten.  Die  Anfüllung  der  Luftsäcke  der  Vögel,  die 
mit  den  Lungen  in  Verbindung  stehen,  kann  übrigens  den  Vogel 
nicht  specifisch  leichter  machen,  als  er  sonst  ist,  da  diese  Luft 
fast  dieselbe  Dichtigkeit  wie  die  atmosphärische  Luft  hat.  Siehe 
oben  I.  2.  Aufl.  p.289.  Bei  vielen  Insecten  scheint  die  Anfüllung 
ihrer  sonst  zusammengefalteten  Flügel  mit  Luft,  innerhalb  der  sich 
darin  verzweigenden  Luftgefässe,  zur  Steifigkeit  und  Straffheit  der 
Flügel  beizutragen. 

Ausser  den  Vögeln  giebt  es  unter  den  übrigen  Classen  der 
Wirbelthiere  auch  einzelne  Thiere,  welche  fliegen  oder  sich  we¬ 
nigstens  mittelst  Flügelhäute  oder  langer  Flossen  einige  Zeit  in 
der  Luft  zu  erhalten  vermögen.  Unter  den  Säugethieren  besitzt 
die  Ordnung  der  Fledermäuse  eine  vollkommene  Einrichtung  ihrer 
vorderen  Extremitäten  zum  Flug.  Die  zum  Schlagen  der  Luft  be¬ 
stimmte  Fläche  wird  hier  durch  eine,  zwischen  den  verlängerten 
vier  Fingern  und  Mittelhandknochen  ausgespannte  Haut  gebildet, 
welche  auch  den  Winkel  zwischen  Oberarm  und  Vorderarm  aus¬ 
füllt  und  auch  zwischen  den  verlängerten  Armknochen  und  den 
Seiten  des  Körpers  bis  zu  den  Hinterfüssen  und  von  diesen  bis 
zum  Schwänze  sich  hinzieht.  Die  Flughaut  der  Fledermäuse  ent¬ 
hält  auch  elastisches  Gewebe.  Unter  den  Amphibien  waren  die 
vorweltlichen  Pterodac+ylus  eigentliche  Flieger ;  von  ihren  Fingern 
ist  jedoch  nur  der  äusserste  sehr  lange  ein  Flügelfinger,  während 
die  vier  übrigen  kurz  und  mit  Krallen  bewaffnet  sind,  wie  bei 
den  Fledermäusen  der  Daumen. 
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Andere  Thiere  verschiedener  Classen  haben  zwar  eine  Flug¬ 
haut  zwischen  den  kurzen,  sämmtlich  mit  Krallen  bewaffneten 
Fingern,  zwischen  Oberarm  und  Vorderarm,  zwischen  den  Armen 
und  Beinen,  aber  diese  Haut  ist  hier  nur  Fallschirm,  wie  beim 
Galeopithecus.  Von  ähnlicher  Art  ist  die  zwischen  den  vorderen 
und  hinteren  Extremitäten  der  fliegenden  Eichhörnchen  (Ptero- 
niys),  der  fliegenden  Phalanger  (Petaurus)  und  die  zwischen  den 
verlängerten  hinteren  Rippen  der  Amphibien  mit  Fallschirm, 
Draco,  ausgespannte  Flughaut. 

Einige  Fische  (Dactylopterus,  Exocoetus)  vermögen  sich,  mit¬ 
telst  ihrer  verlängerten  Brustflossen,  ein  Stück  über  das  Wasser 
zu  erheben. 

Kriechen. 

Beim  Kriechen  und  Gehen  leistet  ein  fester  Körper  den  Wi¬ 
derstand.  Beide  unterscheiden  sich  nicht  wesentlich,  als  dass 
heim  Gehen  besondere  Extremitäten  die  Last  des  Körpers  sowohl 
stützen  als  projiciren,  während  heim  Kriechen  diess  nur  von  aliquo¬ 
ten  Theilen  des  wurmförmigen  Körpers  geschieht.  Beim  Gehen  wer¬ 
den  Winkel  der  Beine  gestreckt  und  gebogen,  heim  Kriechen  wird 
der  wurmförmige  Körper  seihst  gebogen  und  gestreckt.  Beide 
Bewegungen  können  sowohl  im  Wasser  als  in  der  Luft  als  Me¬ 
dium  vor  sich  gehen.  Die  Art  zu  kriechen  kann  sehr  mannig¬ 
faltig  seyn.  Dem  Gehen  sich  annähernd  ist  dasjenige  Kriechen, 
wo  nur  zwei  Puncte  des  Körpers  auftreten,  die  übrigen  vom  Bo¬ 
den  erhöhen  sind.  Die  Blutegel  z.  B.  befestigen  das  hintere  Ende 
ihres  Körpers  an  den  Boden  durch  die  Saugscheibe,  verlängern 
den  Körper,  halten  sich  dann  mit  dem  vordem  Ende  an,  ziehen 
das  Hinterende  nach,  befestigen  dann  letzteres  wieder  und  strecken 
den  Körper  wieder  vorwärts  aus.  Bei  anderen  Würmern,  z.  B. 
heim  Regenwurm,  findet  dieses  Spiel  vielfach  am  Körper  statt, 
und  so  kann  auch  der  Blutegel  kriechen.  Da  gieht  es  viele  Theile, 
die  sich  aufstützen,  während  andere  von  der  Stütze  aus  vorgescho¬ 
ben  werden.  Zum  Aufstützen  dienen  entweder  sich  anlehnende 
Ringe  oder  Borsten,  oder  Fussstummel  mit  Rauhigkeiten  wie  hei 
den  Raupen.  Am  merkwürdigsten  und  räthselhaft  ist  das  Krie¬ 
chen  der  Schnecken  auf  der  Fläche  ihres  Fusses,  besonders  wenn 
es  auf  glatten  Körpern,  z.  B.  Glas,  geschieht.  Hier  sieht  man, 
hei  ganz  gleichmässigem  Fortrücken  des  Körpers  auf  der  glatten 
Fläche,  nur  ein  Spiel  der  kleinsten  Theile  des  muskulösen  Fusses 
und  eine  wellenförmige  Bewegung  über  die  Fläche  des  Fusses 
hingehen.  Da  keine  anderen  Apparate  zum  Stützen,  wde  es  für 
die  Bewegung  in  einer  Richtung  nothwendig  ist,  vorhanden  sind, 
so  bewirkt  wahrscheinlich  die  Sohle  durch  Erheben  einzelner 
Theile  oder  Ansaugen,  die  schnell  vorübergehende  Fixation,  die 
bald  wieder  anderen  Theilen  übertragen  wird. 

Das  Kriechen  der  Schlangen  ist  sehr  eigenthümlich ,  indem 
der  Körper  beständig  und  schnell  in  einer  horizontalen  Wellen¬ 
linie  fortrückt,  so  dass  jeder  Punct  des  Körpers  dieser  Wel¬ 
lenlinie  folgt.  Das  Stützen  und  Stemmen  geschieht  durch  Auf¬ 
treten  mittelst  des  Endtheils  der  Rippen ,  wobei  die  sicli  auf¬ 
stemmenden  Schuppen  mitwirken,  während  die  hinter  den  Stütz- 


3.  Ort  sh  e  ivegungen.  Gehen .  .  123 

puncten  liegenden  Theile  gegen  die  gestützten  nachgezogen  und 
andere  vorgeschoben  werden.* 

Gehen  und  Laufen.  (Nach  W.  und  E.  Weber.) 

Beim  Schwimmen  wird  der  Körper  ganz  oder  zum  Theil 
vom  Wasser  getragen  und  seine  Kraft  grösstentheils  nur  für  die 
Projection  der  Masse  in  Anspruch  genommen.  Beim  Flug  trägt 
das  Medium  den  Körper  nicht,  und  es  wrird  so  viel  Kraft  in  An¬ 
spruch  genommen,  dass  das  jedesmalige  Fallen  nach  einer  Pro¬ 
jection  wieder  aufgehoben  wird.  Beim  Gang  wird  der  Körper 
durch  seine  Kraft  getragen  und  fortbewregt,  und  das  Eigenthüm- 
liche  dieser  Bewegung  liegt  noch  darin,  dass  der  Körper  abwech¬ 
selnd  durch  die  eine  auf  den  Boden  gestützte  Extremität  getragen 
wird,  während  er  durch  die  andere  projicirt  wird.  Ein  Kahn, 
der  vom  Wasser  durch  Stemmen  eines  Stabs  gegen  den  Boden 
bewegt  wird,  würde  die  eine  Hälfte  dieser  Bewegung  repräsen- 
tiren.  Was  hier  das  Wasser  zum  Tragen  der  Last  thut,  muss 
bei  der  Bewegung  des  Ganges  in  der  Luft  durch  eine  Extremität 
geschehen.  Beim  Sprung,  wo  der  Körper  auf  einen  Zeitabschnitt, 
durch  die  ihm  mitgetheiite  Projection,  schwebend  erhalten  wird, 
fällt  dieses  zweite  Moment  der  Bewegung  bis  zum  Ende  des  Sprun¬ 
ges  aus.  Hier  erhält  sich  der  Körper,  wie  beim  Flug,  durch 
dieselbe  Bewegung,  die  ihn  projicirt;  während  das  zur  Stütze  die¬ 
nende  Medium  verschieden,  nämlich  fester  Körper  ist.  Am  Ende 
der  Wirkung  eines  Flügelschlags  wird  der  Körper  des  Vogels 
durch  eine  neue  Projectionsbewegung  vor  dem  Fallen  gesichert, 
am  Ende  der  Sprungbewegung  hindert  den  Körper  die  eigene  Un¬ 
terstützung  seiner  selbst  vor  dem  Fallen. 

Das  Mittel,  durch  w  elches  diese  Bewegungen  ausgeführt  wer¬ 
den,  ist  die  Streckung  zweier  in  entgegengesetzter  Richtung  ge¬ 
bogener  Gelenke,  namentlich  des  Fussgelenks  und  Kniegelenks. 
Hierdurch  wird  die  Projection  des  Schwerpuncts  ausgeführt,  wäh¬ 
rend  die  zweite  Extremität  die  Last  gegen  das  Ende  dieser  Pro¬ 
jection  trägt.  Beide  Extremitäten  wechseln  im  Tragen  und  Bewe¬ 
gen  der  Last  ah.  Da  diese  Bewegungen  jedesmal  von  der  Seite 
ausgehen,  so  erhält  der  Rumpf  von  der  sich  streckenden  Extre¬ 
mität  nicht  bloss  den  Impuls  nach  vorwärts,  sondern  auch  etwas 
nach  der  entgegengesetzten  Seite.  Dagegen  fällt  der  Arm  jedes¬ 
mal  auf  der  Seite  vor,  wo  die  Extremität  in  der  Streckung  be¬ 
griffen  ist. 

Die  Untersuchungen  von  Eduard  Weber  über  die  Gelenke, 
und  diejenigen  von  E.  Weber  und  W.  Web*er  über  die  Bewegungen 
des  Gehens  und  Laufens  haben  uns  noch  mit  vielen  bisher  über¬ 
sehenen,  diese  Ortsbewegungen  betreffenden,  merkwürdigen  physi¬ 
kalischen  Thatsachen  und  ihren  Gesetzen  bekannt  gemacht.  Durch 
die  Entdeckungen  dieser  Forscher  ist  die  Physik  dieser  Bewegun¬ 
gen  erst  zu  einer  rationellen  Schärfe  gebracht  worden.  Die  wich¬ 
tigsten  Aufschlüsse,  welche  sie  geliefert,  theile  ich  hier  in  kurzem 
Auszuge  aus  ihrem  Werke  mit. 

Obenan  und  als  Schlüssel  zu  vielen  anderen  merkwürdigen 
Thatsachen  steht  die  Entdeckung  von  E.  Weber,  dass  der  Schen¬ 
kelkopf  durch  die  blosse  Schwere  der  Extremität  von  der  ihm 
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genau  anpassenden  Fläche  der  Pfanne  nicht  entfernt,  dass  er  viel¬ 
mehr  durch  den  hlossen  Luftdruck  dicht  an  der  Pfanne  anliegend 
zurückgehalten  wird  und  in  dieser  Lage  seine  BeAvegungen  ausführt. 
Werden  die  Muskeln  um  das  Hüftgelenk  sämmtlich  durchschnit¬ 
ten,  so  fällt  der  Kopf  von  dem  GeAvichte  der  Extremität  nicht 
aus  der  Pfanne.  Sobald  aber  der  Luftdruck  auf  die  Oberfläche 
des  Schenkelkopfes  wirken  kann,  indem  ein  Loch  vom  Becken 
aus  in  die  Pfanne  gebohrt  worden  ist,  fällt  der  Kopf  sogleich 
herab.  ‘Hie  drei  Gebrüder  Weder  haben  auch  den  Einfluss  der 
Luftpumpe  auf  das  Gelenk  untersucht;  Prof.  Magnus  und  ich 
waren  hei  diesen  Versuchen  zugegen.  Das  Hüftgelenk  eines  Men¬ 
schen  ward  rein  präparirt,  das  Oberschenkelbein  bis  unter  die 
Trochanteren  abgeschnitten,  darauf  die  Kapsel  vorsichtig  rundum 
geöffnet;  das  Schenkelstück  mit  einem  Gewicht  von  zwei  Pfund 
beschwert  und  das  Hüftgelenk  in  einer  Glocke  aufgehängt.  Als 
die  Luft  aus  dieser  Glocke  bis  auf  einen  Zoll  Druck  entfernt  war, 
senkte  sich  der  Kopf  ziemlich  rasch  sieben  Linien,  ohne  jedoch 
das  Labium  cartilagineum  zu  verlassen;  und  als  die  Luft  wieder 
zugelassen  wurde,  stieg  er  schnell  wieder  auf.  Selbst  als  man 
den  Kopf  mit  Gewalt  aus  der  Pfanne  entfernt  und  ihn  dann  wie¬ 
der  fest  eingedrückt  hatte,  so  dass  die  Luft  ZAvischen  Pfanne  und 
Kopf  entAvich,  haftete  er  fest  und  konnte  durch  senkrechten  Zug 
schwer  ausgezogen  werden.  Das  Gelenk,  Avieder  dem  luftleeren 
B.aum  ausgesetzt,  zeigte  dieselben  Erscheinungen;  aber  nun  fiel 
der  Kopf  bei  einem  Zoll  Luftdruck  wirklich  aus.  Dasselbe  Ver¬ 
halten  scheint  bei  allen  Nussgelenken  Statt  zu  finden.  Es  geht 
aus  dieser  wichtigen  Entdeckung  hervor,  dass  die  frei  schwebende 
Extremität  ihr  Verhältniss  zum  Gelenk  bei  allen  Rotationen  durch 
den  blossen  Luftdruck  behält;  daher  eine  Ausweichung  des  Schen¬ 
kelkopfes  durch  ^blosse  Erschlaffung  der  Muskeln  nicht  möglich 
ist.  Beim  Ersteigen  der  höchsten  Gebirge,  avo  die  Luft  sehr  ver¬ 
dünnt  ist,  muss  dagegen  die  Kraft  der  Muskeln  nöthiger  werden, 
die  Köpfe  der  Gelenke  in  ihren  Pfannen  zu  erhalten,  und  es 
scheint,  'dass  die  eigene  Art  von  Müdigkeit,  Avelche  auf  hohen 
Gebirgen  Reisende  an  sich  beobachtet  haben,  auf  diese  Rech¬ 
nung  kommt.  Also  erst  im  luftverdünnten  Raum  können  die  Ge¬ 
lenke  schlaff  und  schlotternd  werden. 

Die  Gebrüder  Weber  haben  ferner  auf  die  Wichtigkeit  der 
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Pendelschwingungen  der  Extremitäten  beim  Gehen  aufmerksam 
gemacht.  Steht  der  Körper  durch  das  eine  Bein  auf  einer  erho¬ 
benen  Unterlage,  so  kann  das  andere  Bein,  in  Bewegung  gesetzt, 
wie  ein  Pendel  hin  und  her  schwingen.  Diese  Sclnvingungen 
können  auch  statt  finden,  wenn  man  mit  dem  einen  Beine  auf 
ebenem  Boden  steht,  sofern  das  andere  Bein  dann  so  viel  gebeugt 
wird,  dass  es  nicht  aufstösst.  Die  Dauer  dieser  Schwingungen 
hängt,  wie  die  Schwingungsdauer  eines  Pendels,  von  der  Länge 
des  Beins  und  davon  ab,  wie  die  Masse  desselben  vertheilt  ist. 
Die  Schwingungen  erfolgen  also  bei  Menschen  mit  kurzen  Beinen 
geschwinder,  mit  langen  Beinen  langsamer;  bei  demselben  Men¬ 
schen  ist  aber  die  Zahl  dieser  Schwingungen  in  einer  Zeit  im¬ 
mer  dieselbe.  Durch  diese  Eigenschaft  der  Beine  und  dadurch. 
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dass  der  Schritt  des  vorher  gestreckten  hintern  Fusses  mit  einer 
Pendelschwingung  anhebt,  ist  die  grösste  Regelmässigkeit  der 
Schritte  möglich ,  seihst  wenn  unsere  Aufmerksamkeit  nicht  ge¬ 
rade  auf  das  Gehen  gerichtet  ist.  Beim  Gehen  ist  das  in  der 
Pendelschwingung  begriffene  Bein  etwas  gebeugt,  um  nicht  an- 
zustossen. 

Im  Allgemeinen  ist  nun  der  Mechanismus  des  Gehens  fol¬ 
gender.  Beide  Beine  wechseln  in  der  Function,  den  Rumpf  zu 
tragen,  ah,  und  der  Moment,  wo  die  Extremität  trägt,  geht  also- 
bald  in  denjenigen  über,  wo  sie  durch  Erhebung  der  Ferse  den 
Rumpf  zugleich  projicirt.  Im  Moment,  wo  die  Projectionsbewe- 
gung  von  dem  hintern  Fuss  A  vollführt  ist,  ist  der  Körper  auf 
dem  Beine  B  gestützt,  aber  diese  stützende  Extremität  rückt 
während  der  Projectionsbewegung  des  Körpers  in  eine  schiefe 
Richtung,  um,  während  das  Bein  A  die  Pendelschwingung  nach 
vorwärts  zum  neuen  Schritte  macht,  sich  durch  Ah  wickeln  der 
Fusssohle  vom  Boden  zu  verlängern  und  dem  Körper  einen  neuen 
Impuls  zu  geben.  Die  in  der  Schwingung  nach  vorwärts  befindli¬ 
che  Extremität  A  wird  nun  die  stützende,  u.  s.  f.  Die  Gebrüder 
Weber  vergleichen  die  Abwickelung  der  Fusssohle  vom  Boden  mit 
einem  auf  dem  Boden  fortrollenden  Rade.  Durch  diese  Abwicke¬ 
lung  der  Sohle  wird  der  Schritt  um  die  ganze  Länge  des  Fusses 
verlängert.  Man  kann  hei  jedem  Schritte  zwei  Zeiträume  unter¬ 
scheiden,  einen,  wo  der  Körper  mit  dem  Boden  nur  durch  ein 
Bein,  und  einen  kürzen),  wo  er  durch  beide  Beine  in  Verbindung 
steht.  Nur  heim  schnellsten  Gehen,  wo  das  Gehen  an  das  Lau-j 
feil  grenzt,  findet  ein  solcher  Wechsel  statt,  dass  das  eine  Bein 
zu  tragen  anfängt,  wenn  das  andere  zu  tragen  aufhört.  Beim 
gewöhnlichen  Gehen  gieht  es  zwischen  beiden  Zuständen  einen 
Uebergangszustand,  und  dieser  dauert  von  da  an,  wo  das  vordere 
Bein  aufgesetzt  wird,  bis  da,  wo  das  hintere  Bein  den  Boden 
verlassen  hat.  Nach  Weber  ist  dieser  Zeitraum  heim  langsamen 
Gehen  ungefähr  halb  so  gross  als  der,  wo  man  auf  einem  Beine 
steht.  Je  geschwinder  man  geht,  um  so  kleiner  wird  er. 

Der  R-umpf  bleibt  heim  Gehen  vorwärts  geneigt,  und  diess 
ist  nothwendig  zum  leichten  Gehen,  denn  es  ist  unmöglich,  einen 
senkrechten,  auf  den  Fingern  balancirten  Stab  vorwärts  zu  be¬ 
wegen,  ohne  dass  er  falle.  Wollte  man  bei  senkrechter  Haltung 
des  Körpers  gehen,  so  müsste  eine  Muskelkraft  in  jedem  Augen¬ 
blicke  das  Gleichgewicht,  das  durch  den  Widerstand  der  Luft 
gestört  wird,  wieder  hersteilen.  Beim  geschwinden  Gehen  kömmt 
Folgendes  zusammen:  eine  grössere  Neigung  des  Rumpfes,  ein  klei¬ 
ner  oder  gar  kein  Zeitraum,  wo  man  auf  beiden  Beinen  steht, 
Grösse  und  Geschwindigkeit  der  Schritte.  Die  Grundbedingungen 
zu  allen  diesen  Wirkungen  liegen,  wie  W.  und  E.  Weber  zeigen, 
in  der  geringem  Höhe,  in  welcher  man  die  beiden  Schenkelköpfe 
über  dem  Boden  hin  trägt.  Die  Schritte  sind,  wenn  jene  niedrig 
getragen  wrerden,  grösser,  weil  das  Bein,  welches  auftreten  soll, 
beim  Gehen  nur  wenig  sich  von  der  verticaien  Lage  entfernen 
kann,  wenn  sein  oberes  Ende  hoch  liegt.  Die  Schritte  sind  also 
bei  einer  niedrigen  Lage  der  Schenkelköpfe  grösser.  Aber  auch 
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der  Schritt  hat  unter  diesen  Umständen  kürzere  Dauer;  denn  je 
tiefer  die  Schenkelköpfe  heim  Gehen  liegen,  desto  geneigter  wird 
die  Lage  des  stemmenden  Beines  und  desto  grösser,  geschwinder 
die  Bewegung,  welche  es  dem  Rumpfe  mittheilt.  Was  ferner  die 
Zahl  der  Schritte  betrifft,  die  man  heim  Gehen  in  gegebener 
Zeit  macht,  so  hängt  sie  theils  von  der  Länge  des  pendelartig 
nach  vorn  schwingenden  Beines,  theils  von  der  frühem  oder  spä¬ 
tem  Unterbrechung  dieser  Schwingung  durch  das  Aufsetzen  des 
schwingenden  Beines  ab.  Je  länger  das  Bein  ist,  um  so  langsa¬ 
mer  erfolgen  seine  Schwingungen,  abgesehen  von  einer  durch 
Muskelanstrengung  beschleunigten  Bewegung  des  nach  vorn  schwin¬ 
genden  Beines.  Abgesehen  von  dieser  möglichen  Beschleunigung 
giebt  es  daher  hei  jedem  Menschen  eine  gewisse  grösste  Zahl 
der  Schritte,  die  heim  bequemen  Gang  nicht  überschritten  wer¬ 
den  kann.  Sie  tritt  dann  ein,  wenn  das  schwingende  Bein  nach 
Zurücklegung  der  Hälfte  seiner  Schwingung  schon  aufgesetzt  wird. 
Aber  die  Aufeinanderfolge  der  Schritte  kann  verlangsamt  werden, 
wenn  man  dem  schwingenden  Beine  Zeit  lässt,  vor  dem  Auf¬ 
treten  einen  grossem  Theil  seines  Schwingungsbogens,  als  die 
Hälfte  zurückzulegen. 

Es  liegt  in  der  Natur  des  Ganges,  dass  der  Körper  je  nach 
den  Zeitmomenten  der  Impulse  sich  etwas  heben  und  dann  wie¬ 
der  senken  müsse.  Diese  verticalen  Schwankungen  sind  indess, 
weil  die  Beine  sich  verlängern  und  verkürzen  können,  sehr  klein 
und  betragen  nach  Weber  nur  etwa  32  Millimeter. 

Die  Schwingungen  der  Arme  geschehen  immer  in  entgegen¬ 
gesetzter  Richtung  von  den  Schwingungen  der  Beine.  Das  stem¬ 
mende  Bein  ertheilt  dem  Rumpfe  einen  Impuls,  dessen  Folge  das  Vor¬ 
fällen  des  entgegengesetzten  Beines  und  beider  Arme  seyn  könnte. 
Indess  fällt  mit  dem  entgegengesetzten  Bein  immer  nur  der  mit  dem 
stemmenden  Bein  gleichnamige  Arm  vor,  während  der  andere  Arm  in 
der  Rückwärtsschwingung  ist.  Diese  Vertheilung  der  Schwingungen, 
die  wir  uns  so  angewöhnen,  dass  sie  ungerufen  eintritt,  trägt  zur  Er¬ 
haltung  einer  guten  Haltung  und  des  Gleichgewichts  nicht  wenig  bei. 
So  fällt  nämlich  auf  jeder  Seite  gleichzeitig  ein  Glied,  einerseits  ein 
Bein,  anderseits  ein  Arm  vor,  und  es  werde»  dadurch  die  Fehler  cor- 
rigirt,  welche  in  der  Bewegung  des  Rumpfes  durch  dieAorwärts- 
schwingung  des  Beines  entstehen  können. 

Beim  Laufen  ist  das  characteristisch,  dass  immer  nur  ein  Bein 
den  Boden  berührt,  statt  dass  es  beim  Gehen  einen  Zeitpunct 
giebt,  wo  beide  Beine  auf  dem  Boden  stehen.  Bei  schnellerm 
Laufen  tritt  sogar  ein  Zeitpunct  ein ,  wo  der  Körper  weder  von 
dem  einen,  noch  von  dem  andern  Bein  gestützt  Avird  und  eine 
kurze  Zeit  vermöge  einer  ihm  ertheilten  Wurfbewegung  in  der 
Luft  schwebt. 

Das  Gehen  der  Vierfüsser  findet  im  Allgemeinen  nach  den¬ 
selben  Principien  statt,  wie  das  Gehen  der  Zweifüsser;  nur  giebt 
es  hier  eine  grössere  Zahl  von  Modifieationen  in  Hinsicht  der 
Art,  Avie  die  Thiere  auftreten,  und  in  Hinsicht  der  Folge  oder 
Gleichzeitigkeit  der  Actionen  der  Glieder.  Manche  Thiere,  wie 
die  Affen  und  Plantigraden  (Ursus,  Procyon,  Nasua  u.  a.),  treten 
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mit  der  Sohle  auf.  Bei  den  Beutelthieren  erhebt  sich  die  Fuss- 
wurzel  schon;  die  Digitigraden  unter  den  Carnivoren  und  die 
Nager  gehen  ganz  auf  den  Zehen  allein;  unter  den  Digitigra¬ 
den  das  Ratzengeschlecht  auf  den  zwei  hinteren  Phalangen,  wäh¬ 
rend  die  Krallenglieder  durch  elastische  Bänder  heim  Gehen  zu¬ 
rückgezogen  sind.  Die  Schweine,  Einhufer,  Wiederkäuer  tre¬ 
ten  nur  mehr  auf  dem  letzten  Zehengliede  auf;  hei  den  Wieder¬ 
käuern  sind  es  die  letzten  Glieder  zweier  Zehen,  während  die 
Rudimente  zweier  anderen  den  Boden  nicht  erreichen,  und  hei 
den  Pferden  ist  nur  eine  einzige,  mit  dem  äussersten  Gliede  auf¬ 
tretende  Zehe  übrig  geblieben. 

Aber  auch  die  Zusammenwirkung  der  vier  Extremitäten  ist 
beim  Gange  äusserst  verschieden.  Der  Hauptantrieb  der  Bewe¬ 
gung  geschieht  hier  durch  die  Hinterfüsse  und  durch  die  Ent¬ 
wicklung  ihrer  Gelenke.  Die  Vorderfüsse  dienen  hauptsäch¬ 
lich  zur  Stütze,  seltner  bei  unvortheilhaft  zum  Gehen  organisirter 
Structur  der  Hinterfüsse,  um  ihnen,  wenn  sie  ausgestreckt  sind, 
den  Körper  nachzuziehen,  wie  bei  den  Faulthieren. 

I.  Schritt.  Er  besteht  aus  vier  verschiedenen  Actionen,  und 
die  vier  Füsse  treten  nach  einander  in  bestimmter  Ordnung  vor. 

ac  (l .  Zuerst  z.  B.  a ,  dann  d,  dann  b ,  dann  c.  Also  die  diagonalen 
Füsse  treten  nach  einander  vor,  sie  bilden  im  nächsten  Augenblick 
die  Stützen,  wenn  nämlich  durch  die  Entwicklung  der  Gelenke  des 
andern  aufstehenden  Hinterfusses,  desjenigen  der  zuhinterst  steht, 
der  Körper  den  Impuls  erhält.  Während  dieser  Projection  nach 
vorn ,  auf  die  Stütze  der  diagonalen  Vorgesetzten  Füsse  wird  der 
mit  dem  stemmenden  Hinterfuss  diagonale  Vorderfuss  vorgesetzt, 
und  der  in  der  Stemmung  gewesene  Hinterfuss  rückt  ihm  sogleich 
nach.  Nun  übernehmen  die  diagonalen  stützenden  Extremitäten 
die  Rolle  der  anderen.  Der  vorher  stützende  Hinterfuss  ist  nun 
der  hinterste  und  wird  jetzt  der  stemmende.  Diess  ist  die  ge¬ 
wöhnlichste  Gangart  sowohl  bei  den  Säugethieren  als  bei  den 
Amphibien. 

II.  Pass.  Beim  Passgang  wird  der  Körper  abwechselnd  auf 
die  beiden  Füsse  derselben  Seite  geschoben  und  wankt  daher  von 
einer  zur  andern  Seite.  Man  sieht  diese  Gangart  zuweilen  bei 
jungen  und  schwachen  Pferden,  auch  bei  der  Giraffe. 

III.  Trab.  Er  hat  nur  zwei  Momente,  indem  jedesmal  zwei 
Extremitäten,  nämlich  die  diagonalen,  zugleich  auftreten.  Die  ge¬ 
wöhnliche  schnellere  Gangart  unter,  den  Säugethieren,  zuweilen 
auch  bei  Amphibien,  z.  B.  Salamandern. 

IV.  Galopp.  Drei  Momente.  Auf  den  Hinterbeinen  erhebt 
sich  der  ganze  Körper  und  wird  durch  Stemmung  derselben  vor¬ 
wärts  geworfen.  Die  Vorderfüsse  treten  in  zwei  Momenten,  näm¬ 
lich  nach  einander,  von  der  Rechten  zur  Linken  (Galopp  zur 
Rechten),  oder  von  der  Linken  zur  Rechten  (Galopp  zur  Linken) 
auf,  darauf  springt  das  Hintertheii  durch  Entwickelung  der  Ge¬ 
lenke  vom  Boden  auf  und  beide  Hinterfüsse  werden  vorgesetzt 
u.  s.  w.  Je  höher  die  Hinterfüsse  sind,  um  so  mehr  muss  das 
Thier  bei  dem  Stemmen  der  Hinterfüsse,  wodurch  die  Bewegnng 
des  Rumpfes  nach  vorn  geschieht,  den  vordem  Theil  des  Kör- 
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pers  heben,  damit  dieser  nicht  überfalle.  Dieses  Bäumen  haben 
z.  B.  die  Hasen  und  Mäuse  u.  a.  nöthig.  Diese  Thiere  würden 
wie  die  anderen  Vierfüsser  unbequem  geben.  Ihr  Gang  ist  dem 
Tempo  des  Sprunges  ähnlich.  Die  Nager,  auf  der  Ebene  gehend 
schreiten  mit  den  Vorderfüssen  und  setzen  die  Hinterfüsse  im 
nächsten  Tempo  nach.  Eine  Art  der  Bewegung,  die  auch  bei  den 
Fröschen  vorkommt. 

V.  Galopp  force.  Zwei  Momente.  Unterscheidet  sich  von 
dem  vorhergehenden  dadurch,  dass  auch  die  Vorderfüsse  gleich¬ 
zeitig  aufgesetzt  werden. 

Cuvier  macht  bereits  darauf  aufmerksam,  dass  die  Gelenke 
der  Säugethiere  hei  ihren  Ganghewegungen  sicli  in  Ebenen  beu¬ 
gen  und  strecken,  welche  der  Wirbelsäule  fast  parallel  sind.  Bei 
den  eierlegenden  Vierfüssern ,  wie  Eidechsen  und  anderen,  sind 
dagegen  die  Kniegelenke  und  Elienbogengelenke  mehr,  oft  sehr 
auswärts  gerichtet,  was  wieder  Einfluss  auf  die  Stellung  der  Fiisse 
hat.  Daher  denn  die  Spur  dieser  Thiere  schon  aus  der  Stellung 
der  Fiisse  von  der  eines  Säugethiers  zu  unterscheiden  ist. 

Sprung.  (Treviranüs  Zeiishrift  f.  Phystol.  IV.  1.  87.) 

Der  Sprung  ist  eine  Ortsbewegung  des  thierischen  Körpers,  die 
durch  längere  gänzliche  Erhebung  vom  Boden  sich  auszeichnet.  Sie 
geschieht,  bei  vollem  Sprunge,  durch  Entwickelung  oder  Strecken 
dreier  Gelenke,  die  hinter  einander  in  entgegengesetzten  Richtungen 
vor  dem  Sprunge  gebogen  sind,  des  Hüftgelenks,  des  Kniegelenks  und 
Fussgelenks.  Vor  dem  Sprunge  steht  entweder  die  ganze  Sohle 
auf,  oder  nur  die  Zehen;  im  ersten  Fall  wird  bei  der  Streckung 
des  Fussgelenks  die  ganze  Sohle  abgewickelt,  im  zweiten  Füll  das 
in  der  Vorbereitung  zum  Sprung  schon  gestreckte  F'ussgelenk  noch 
stärker  gestreckt.  Der  Körper  ist  immer  gegen  den  Oberschen¬ 
kel  vorher  geneigt.  Eine  gleichzeitige  Entwickelung  dieser  drei 
Gelenke  ist  nöthig  zu  einer  so  kräftigen  Bewegung,  die  den  Kör¬ 
per  vom  Boden  bedeutend  zu  erheben  vermag.  Wäre  kein  Wi¬ 
derstand  vorhanden,  so  würde  die  Streckung  eine  Verlängerung 
des  Körpers  an  beiden  entgegengesetzten  Enden  hervorbringen. 
Das  Hinderniss  des  Bodens  ist  die  Ursache,  dass,  indem  der 
Impuls  dem  Schwerpuncte  des  Körpers  mitgetheilt  wird',  dieser 
eine  Wurfbewegung  in  der  mittlern  Richtung  der  sich  entwic¬ 
kelnden  Gelenke  beschreibt.  Die  Richtung  des  Sprunges  hängt 
nicht  allein  von  der  Neigung  eines  der  Glieder  der  Extremitäten 
ab,  und  es  ist  z.  B.  nicht  nöthig,  um  senkrecht  zu  springen,  dass 
der  Unterschenkel  eine  fast  senkrechte  Richtung  gegen  den  Fuss- 
boden  erhalte,  wie  Treviranus  a.  a.  O.  behauptet.  Die  Neigung 
des  Unterschenkels  gegen  den  Boden  kann  eine  ganz  beliebige 
seyn,  und  doch  lässt  sich  dabei  sowohl  nach  vorn  als  nach  rück¬ 
wärts  und  aufwärts  springen.  Die  Hülfsmittel,  welche  wesentlich 
heim  Sprung  nach  hinten  dienen,  werden  deutlicher,  wenn  man 
diesen  Sprung  mit  den  allereinfachsten  Hülfsmitteln  zu  machen 
sucht.  Man  kann  nämlich  ohne  allen  Antheil  des  Fussgelenks 
nach  hinten  springen  oder  hüpfen,  wenn  man  sich  auf  die  Kan¬ 
ten  der  Absätze  der  Schuhe  stellt  und  eine  kräftige  Streckung 
des  vorher  gebogenen  Kniegelenks  vollzieht,  ohne  eine  Bew  egung 
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im  Hüftgelenk  wahrzu  nehmen.  In  diesem  Fall  erhält  der  Körper 
eine  schiefe  Bewegung  in  der  Richtung  einer  Zwischen  der  Ferse 
und  dem  Hüftgelenk  gezogenen  Linie,  und  da  diese  Linie  hinter 
den  vom  Schwerpunct  auf  die  aufstehenden  Hacken  fallenden  Per¬ 
pendikel  fallt,  so  erhält  der  Körper  im  Hüftgelenk  einen  Impuls 
nach  aufwärts  und  rückwärts. 

So  kann  man  auch  hei  aufstehender  ganzer  Sohle,  ohne  dass 
sich  das  Fussgelenk  streckt,  nach  hinten  durch  Streckung  des  Knie¬ 
gelenks  springen.  Der  Fall,  wo  man  auf  den  Zehen  stehend  nach 
hinten  springt,  ist  ganz  derselbe,  der  Stützpunct  ist  nur  ein  an¬ 
derer;  der  Impuls  erfolgt  auch  durch  das  Kniegelenk.  Daher 
kann  man,  sobald  das  Hüftgelenk  bis  in  den  Perpendikel  des 
Schwerpunctes  oder  des  Stützungspunctes  gebracht  wird,  nicht 
mehr  nach  hinten  springen. 

Man  kann  auch  auf  den  Hacken  stehend  nach  vorwärts  sprin¬ 
gen,  so  dass  die  Entwickelung  des  Fussgelenks  keinen  Antheil 
am  Sprung  hat.  Beobachtet  man  sich  dabei,  so  sieht  man,  dass 
das  Knie  auch  seine  gebeugte  Stellung  beim  Sprung  fast  unver¬ 
ändert  behauptet,  dass  aber  der  Winkel  zwischen  Rumpf  und 
Oberschenkel  jedesmal  sehr  stark  gestreckt  wird  und  dass  der 
ganze  Rumpf  an  diesem  Sprung  oder  Hüpfen  Antheil  hat.  Die 
beiden  Schenkel  des  sich  streckenden  Bogens  sind  hier,  der  eine 
die  ganze  steifgehaltene  Extremität  von  der  Hacke  bis  zum  Schen¬ 
kelkopf,  der  andere  Schenkel  der  ganze  Rumpf;  beide  Schenkel 
dieses  Winkels  streben  sich  in  eine  Direction  zu  strecken,  die 
vor  den  Perpendikel  des  Stützpunctes  fällt. 

Man  kann  ferner  mit  steifgehaltenem,  gebeugtem  Kniegelenk 
durch  blosse  Entwickelung  des  Fussgelenks  vorwärts  springen  oder 
hüpfen,  wenn  die  Linie,  welche  die  beiden  Schenkel  dieses  Ge¬ 
lenks  zu  erzielen  streben,  sich  nach  vorwärts  über  den  Perpendi¬ 
kel  des  Stützpunctes  neigt. 

Endlich  kann  man  mit  Gebrauch  aller  Gelenke  vorwärts 
und  rückwärts  springen,  sobald  die  mittlere  Direction,  welche 
die  verschiedenen  Gelenke  dem  Körper  ertheilen,  vorwärts  oder 
rückwärts  ist,  oder  die  Richtung  ihrer  Entwickelung  über  den 
Stützpunct  hinaus  fällt. 

Das  senkrechte  Springen  kann  bei  jeder  Neigung  der  ver¬ 
schiedenen  Gelenke  erfolgen,  mag  aus  der  Lage  des  einen  oder 
andern  die  Direction  nach  vorwärts  oder  rückwärts,  folgen,  wenn 
die  verschiedenen  Impulse  sich  nur  compensiren,  so  dass  die 
mittlere  Direction  nach  aufwärts  hervorgeht. 

Bei  den  Vierfüssern  kömmt  der  Sprung  in  doppelter  Weise 
vor:  als  Sprung  bei  Unterstützung  des  Körpers  durch  die  Vor¬ 
derbeine  und  ohne  diess.  Im  ersten  Fall  wird  der  Körper  auf 
den  Hinterbeinen  aufgebäumt,  durch  Stemmung  derselben  vor 
wärts  geworfen,  die  Vorderfüsse  sodann  aufgesetzt  und  die  Hin- 
terfüsse  nachgezogen. 

Springer,  ohne  Gebrauch  der  Vorderfüsse,  sind  mehrere  Säu- 
getliiere  mit  sehr  langen  Hinterbeinen  und  sehr  kleinen  Vorder¬ 
beinen,  zum  Theil  aus  der  Ordnung  der  Nager,  wie  die  Spring- 
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mause,  Dipus,  Pedetes,  zum  Tlied  aus  der  Ordnung  der  Insecten- 
fresser,  wie  Macroscelides,  zum  Theil  aus  der  Ordnung  der  Beu- 
telthiere,  wie  Malmaturus.  Ferner  gehören  liieher  viele  hüpfende 
Vögel,  namentlich  Passerinen,  unter  den  Amphibien  die  Frösche. 

Klettern. 

Der  Mechanismus  des  Kletterns  ist  hinlänglich  bekannt.  Die 
Kletterer  fixiren  sicli  zum  Theil  durch  ihre  Nägel,  wie  die  Kat¬ 
zen,  Eichhörnchen,  Didelphen,  Phalangisten,  und  die  Klettervögel 
mit  einer  oder  zwei  nach  hinten  gerichteten  Zehen,  einige,  wie 
die  Didelphen  und  Phalangisten,  durch  einen  Greifschwanz  und 
sogar  einen  abgesonderten  entgegenstellbaren  Hinterdaumen.  An- 
dere  Thiere  werden  durch  die  Länge  und  Freiheit  der  Zehen, 
wie  die  Affen,  deren  Vorder-  und  Hinterdaumen  zugleich  entge¬ 
genstellbar  ist  oder  zugleich  durch  ihren  Greifschwanz,  wie  die 
Heulaffeh  Mycetes  und  die  Cebus  zum  Umfassen  der  Körper  ge¬ 
schickt.  Die  daumenlosen  Affen,  Ateles,  sind  heim  Klettern  durch 
die  Länge  ihrer  Finger  und  Zehen  und  durch  ihren  Greifschwanz 
nicht  weniger  geschickt.  Unter  den  Zahnlosen  sind  einige  Amei¬ 
senfresser  und  die  Faulthiere  Kletterer  durch  die  Fähigkeit  ihre 
langen  Krallenglieder  einzuschlagen,  die  Kletterer  unter  den  Amei¬ 
senfressern  auch  durch  ihren  RoÜschwanz.  Sowohl  die  Ameisen¬ 
fresser  als  die  Faulthiere  gehen  wegen  der  Länge  der  Krallen 
schlecht;  auch  treten  sie  vorzugsweise  mit  der  äussern  Seite  des 
Fusses  auf.  Die  Faulthiere  sind  wegen  der  unverhältnissmäs- 
sigen  Länge  der  Arme  und  Vorderarme  zum  Gehen  auf  den  Füs¬ 
sen  so  ungeschickt,  dass  sie  sich  beim  Gehen  auf  ihre  Ellenbogen 
stützen.  Gleichwohl  ist  es  fehlerhaft  diesen  Tbieren  eine  stief¬ 
mütterliche  Ausstattung  von  Seiten  der  Natur  zuzuschreiben ,  da 
ihre  Glieder  zum  Heben  und  zur  Bewegung  auf  Bäumen  durchaus 
geschickt  gebildet  sind.  Unter  den  Amphibien  sind  diesen  Thieren 
die  Chamäleone  zu  vergleichen,  deren  Finger  gar,  wie  bei  den 
Klettervögeln,  in  eine  vordere  und  hintere  Abtheilung  zum  Grei¬ 
fen  zerfallen.  Sie  haben  einen  Wickelsch vvanz. 

Welchen  mannigfaltigen  Veränderungen  die  Extremitäten  der 


mens,  Greifens,  Kletterns,  Gehens,  Grabens  unterworfen  sind,  hat 
die  vergleichende  Anatomie  ausführlicher  zu  entwickeln.  Welche 
Verschiedenheit  zwischen  der  Hand  des  Rochens  und  des  Einhu¬ 
fers!  Dort  überwiegende  Zahl  der  zur  Flosse  verbundenen  Fin- 
ger  und  überwiegende  Z„bl  der  Phalangen,  ohne  Oberarm  und 
Vorderarm,  während  bei  den  fischartigen  Säugethieren  vermehrte 
Zahl  der  Phalangen  wiedererscheint,  aber  zugleich  ein  verkürzter 
Oberarm  und  Vorderarm  vorhanden  sind ;  bei  den  Einhufern  an  dem 
andern  Extrem  Reduction  der  Hand  und  des  Fusses  auf  einen  ein¬ 
zigen  Finger.  Ueber  die  physiologische  Bedeutung  der  Hand 
in  den  verschiedenen  Thierordnungen,  siehe  Ch.  Bell  the  hand. 
Lond.  1834. 

Ein  Blick  auf  die  Gliederthiere  in  Hinsicht  auf  ihre  Bewe¬ 
gungen,  insbesondere  ihre  Gangbewegungen,  nimmt  zuletzt  das 
Interesse  des  Naturforschers  in  Anspruch.  Bedienen  sich  viele 
ihrer  Gangfüsse  (Hydrophilus  u.  a.)  oder  gewimperler  Ruder- 
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fiisse  (Dytiscus,  Notonecta  u.  a.)  als  Ruder,  so  erheben  sich  die 
Hydrometren  auf  die  Oberfläche  des  Wassers  und  bieten  uns 
das  merkwürdige  Schauspiel  dar,  dass  ein  leichter  Thierkörper 
aut  der  Oberfläche  des  Wassers  forthüpft,  während  seine  Füsse 
auf  d  as  Wasser  auftreten.  Der  Gang  der  Inseeten  auf  dem 
Lande  erscheint  so  behende  und  regelrecht,  als  man  es  auf  den 
ersten  Blick  bei  der  vermehrten  Zahl  der  Extremitäten  nicht  er¬ 
warten  sollte.  Jede  Action,  an  der  viele  Glieder  theilnehmen, 
wird  durch  eine  bestimmte  Ordnung  derselben  gefördert;  so  se¬ 
hen  wir  auch  den  Gang  der  Inseeten  trotz  der  sechs  Extremitä¬ 
ten  ganz  einfach.  Beobachtete  ich  den  Gang  langsam  gehender 
Inseeten,  so  sah  ich  deutlich,  dass  jedesmal  drei  Extremitäten 
gleichzeitig  vor-  und  auftreten,  sie  werden  vorgesetzt  und  stüt¬ 
zen,  während  die  drei  anderen  durch  Stemmung  den  Körper  des 
Insects  fortschieben.  Zugleich  treten  nämlich  der  hinterste  und 
vorderste  Fuss  der  einen  Seite  und  der  Mittelfuss  der  andern 
Seite  auf,  im  nächsten  Moment  werden  die  äussersten  Füsse  die¬ 
ser  Seite  und  der  Mittelfuss  jener  Seite  aufgesetzt;  so  dass  bei 
zwei  Schritten  alle  Füsse  des  Insects  in  Thätigkeit  gewesen  sind. 
Beim  Gehen  der  Spinne,  mit  acht  Füssen,  scheinen  jedesmal  vier 
Extremitäten  aufzutreten,  während  die  vier  anderen  sich  erheben; 
die  Beobachtung  ist  hier  viel  schwieriger  als  bei  den  Inseeten* 
doch  scheint  es,  dass  zwischen  zwei  aufgesetzten  stützenden  Füssen 
immer  ein  ab  tretender  und  sofort  sich  erhebender  liegt.  Ja  selbst 
hei  den  Asseln  mit  14  Füssen  scheint  eine  ganz  regelmässige  Ord¬ 
nung  in  der  gleichzeitigen  Action  einer  gewissen  Anzahl  Glieder 
stattzufinden,  während  die  schnell  ablaufende  Action  der  Glieder 
den  Gesammtausdruck  einer  wellenförmigen  Bewegung  darbietet. 

Manche  leichten  Thiere,  namentlich  Inseeten,  sind  mit  Or¬ 
ganen  an  den  Füssen  bewaffnet,  die  ihnen  zum  Festhalten  an 
selbst  glatten,  senkrechten  Flächen  oder  gar  zum  Haften  an  der 
Decke  dienen.  Home  philos.  Transact.  1824.  lect.  on  comp,  ariat. 
4.  T.  81.  Hieher  gehören  die  Organe  an  den  Sohlen  der  Flie¬ 
gen,  welche  vielleicht  in  der  Mitte  eingezogen  werden  können 
und  als  Saugwerkzeuge  dienen,  und  mehrere  ähnliche  Apparate 
hei  anderen  Inseeten,  die  entweder  eine  innige  Berührung  und 
Adhäsion  oder  ein  wirkliches  Ansaugen  vermitteln.  Unter  den 
Amphibien  beobachten  wir  ein  ähnliches  Beispiel  an  den  Gecko, 
deren  Finger  und  Zehen  an  der  Unterseite  mit  regelmässigen  Quer¬ 
falten  (wTie  das  Ansaugungsorgan  am  Kopfe  der  Echeneis)  besetzt 
sind,  durch  deren  Aufrichtung  wahrscheinlich  ein  hohler  Raum 
und  das  Anheften  bewirkt  wird.  Diese  Thiere  sollen  an  senk¬ 
rechten  Flächen  und  selbst  an  der  Decke  hinlaufen  können.  Hier 
ist  auch  der  Ort  des  Mechanismus  zu  erwähnen,  durch  welchen 
manche  Thiere  in  einer  Stelluug,  die  viele  Muskelanstrengung  zu 
erfordern  scheint,  sich  mit  Leichtigkeit  erhalten  können.  Das 
Stehen  der  Thiere  und  des  Menschen  geschieht  durch  eine  fort¬ 
dauernde  Anstrengung  der  Streckmuskeln;  indess  ist  das  Stehen 
bei  einigen  Thieren  durch  mechanische  Vorrichtung  sehr  erleich¬ 
tert  und  kann  dann  Tag  und  Nacht  ohne  Ermüdung  geschehen. 
Die  Störche  und  mehrere  andere  Vögel  stehen  oft  unausgesetzt 
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auf  einem  Beine,  schlafen  sogar  in  dieser  Stellung.  Cuvier  er¬ 
wähnt  bereits  die  eigenthümliche  Bildung  des  Fussgelenks  beim 
Storch,  wodurch  diess  erzielt  wird.  In  der  Mitte  der  vordem 
Fläche  des  untern  Endes  des  Unterschenkels  befindet  sich  näm¬ 
lich  eine  Grube,  weiche  einen  Vorsprung  der  Fusswurzei  auf¬ 
nehmen  kann.  Erst  indem  dieser  Vorsprung,  der  bei  der  Strek- 
kung  unter  der  Grube  zAvischen  den  Verlängerungen  der  Rolle 
des  Unterschenkels  liegt,  in  jene  Vertiefung  ausweicht,  tritt  das 
Fussgelenk  in  Beugung.  Dieser  Beugung  wirken  Bänder  gleich  Fe¬ 
dern  entgegen.  Mac  artney  in  Transactions  of  the  Royal  Irish  Academy. 
XIII.  20.  Dieser  Mechanismus,  welcher  das  Stehen  der  langfüssigen 
Vögel  erleichtert,  ist  indess  von  der  Natur  nicht  überall  angewandt 
worden,  wo  wir  doch  die  Thiere  zum  langen  Stehen  auf  einem 
Beine  fähig  sehen.  So  z.  B.  schlafen  die  Enten  auf  einem  Beine 
stehend  und  haben  jenen  Mechanismus  nicht.  Diess  überzeugt  uns, 
dass  im  Schlafe  seihst  eine  mit  Erhaltung  des  Gleichgewichtes 
stattfindende  Action  der  Streckmuskeln  von  der  Provinz  der  Cen¬ 
tralorgane,  von  welcher  alle  OrtsbeAvegungen  ausgehen,  beherrscht 
werden  kann. 

Das  Festhalten  der  Füsse  beim  Sitzen  auf  denselben,  Avird 
denjenigen  Vögeln,  die  in  dieser  Stellung  schlafen,  durch  eine 
Einrichtung  erleichtert,  auf  welche  Borelli  zuerst  aufmerksam 
macht.  Vicq  d’Azyr  hatte  diese  Erklärung  in  Zweifel  gezogen. 
Cuauer  hat  sie  und  offenbar  mit  Recht  in  Schutz  genommen. 
Die  Sehnen  der  Zehenbeuger  gehen  nicht  allein  unter  dem  Fuss¬ 
gelenk  hin  und  ziehen  die  Zehen  bei  der  Beugung  des  Fuss¬ 
gelenks  an,  sondern  sie  können  auch  noch  durch  einen  an  der 
innern  Seite  des  Schenkels  liegenden  accessorischen  Muskel  (Bei¬ 
muskel  der  Zehenbeuger),  dessen  Sehne  über  das  Knie  Aveggeht, 
angezogen  werden.  Die  Beugung  beider  Gelenke  durch  das  Ge¬ 
wicht  des  Körpers,  muss  daher  zugleich  die  Zehen  beugen  und 
das  Festhalten  der  Füsse  bewirken,  Avie  denn  selbst  im  Tode 
diese  Wirkungen  durch  Beugen  der  Gelenke  erfolgen. 

Man  kann  an  ein  ähnliches  Verhältnis  anderer  Muskeln  beim 
Hunde  erinnern.  Wird  der  Schenkel  des  Hundes  im  Knie  ge¬ 
streckt,  so  Avird  zugleich  der  Gastrocnemius  gespannt  und  die 
Ferse  angezogen.  Daher  ein  Hund  selbst  nach  Durchschneidung 
des  NerVus  ischiadicus  noch  etwas  auftreten  kann,  sobald  die 
Streckmuskeln  des  Oberschenkels,  die  von  der  Durchschneidung 
jenes  Nerven  nicht  betheiligt  sind ,  den  Unterschenkel  strecken. 
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III.  Abschnitt .  Von  der  Stimme  und  Sprache. 

/.  Capitel.  Von  den  allgemeinen  Bedingungen  der 

Tonerzeugnng. 

Die  Ursache  von  der  Stimme  und  Sprache  angegebener  Töne 
sind  zwar  an  und  für  sich  keine  Muskelbewegungen,  sondern  die 
Schwingungen  eines  eigentümlichen  und  einem  musikalischen  In¬ 
strumente  vergleichbaren  Werkzeuges;  in  sofern  aber  die  zum 
Tonangehen  nöthige  Spannung  des  Instrumentes  und  die  Höhe  und 
Folge  dieser  Töne  durch  Muskelbewegungen  bestimmt  werden,  ge¬ 
hört  die  Untersuchung  der  Stimme  und  Sprache  zunächst  unter  den 
Abschnitt  von  den  Bewegungen.  Es  ist  zuerst  nöthig,  die  allgemei¬ 
nen  Bedingungen  der  Tonerzeugung  kennen  zu  lernen,  ehe  wir 
in  die  Untersuchung  der  menschlichen  Stimme  eingehen  können. 

Ein  plötzlicher  mechanischer  Impuls  auf  das  Gehörorgan  kann 
eine  Gehörempfindung  hervorrufen ,  wie  des  Knalles,  wenn  die 
Einwirkung  heftig  war,  oder  des  Geräusches,  wenn  sie  schwach 
war.  Das  schnelle  Ausströmen  der  comprimirten  Luft,  das  schnelle 
Einströmen  der  Luft  in  einen  luftverdünnten  Raum  bringen  den 
Eindruck  des  Schalles  auf  das  Gehörorgan  hervor,  wenn  diese 
Erschütterung  der  Luft  dem  Gehörorgan  mitgethedt  Avird.  Dass 
aber  Tone  von  gleichbleibendem  und  vergleichbarem  Werthe 
empfunden  werden  sollen,  dazu  ist  nur  eine  gewisse  Art  des  me¬ 
chanischen  Impulses  hinreichend,  nämlich  eine  schnelle  Wieder¬ 
holung  des  gleichen  Impulses  in  sehr  kurzer  Zeit.  Von  der  Häu¬ 
figkeit  dieser  Impulse  oder  Stösse  hängt  die  Empfindung  der  Ton¬ 
höhe  ab.  Die  pendelartigen  Schwingungen  eines  tönenden  Kör¬ 
pers  sind  in  den  meisten  Fällen ,  indem  diese  SchAvingungen  bis 
zum  Innern  des  Gehörorgans  und  Gehörnerven  geleitet  werden, 
die  Ursache  zum  Hören  der  Töne.  Geht  man  von  der  Thatsa- 
che  aus,  dass  die  tönenden  Körper  elastisch  sind,  entweder  durch 
Cohärenz,  wie  die  steifen  tönenden  Körper,  oder  durch  ihren 
Druck  oder  Expansionsstreben,  Avie  die  Gase,  oder  durch  Span¬ 
nung,  wie  die  Saiten,  und  dass  alle  diese  tönenden  Körper  beim 
Tonangeben  sclnvingen,  so  liegt  die  Vorstellung  nahe,  dass  die 
SchAvingungen  allein  die  Avesentliche  Ursache  des  Tönens  sind. 
Man  Avürde  sich  jedoch  eine  falsche  Vorstellung  von  der  Natur 
des  Tons  machen,  wenn  man  glaubte,  dass  die  pendelartige  Be¬ 
wegung  oder  die  Schwingung,  zuletzt  dem  Gehörnerven  selbst 
mitgetheilt,  zur  Erzeugung  der  Tonempfindung  in  diesem  Nerven 
nothwendig  wäre.  Es  scheint  vielmehr,  dass  auch  bei  den  Tö¬ 
nen,  die  durch  Schwingungen  der  tönenden  Körper  entstehen, 
die  in  Folge  der  Schwingung,  regelmässig  sich  wiederholenden 
Stösse,  welche  dem  Ilörnerven  mitgetheilt  werden,  die  nächste 
Ursache  zur  Tonempfindung  sind.  Diess*  ergiebt  sieh  aus  der 
Untersuchung  derjenigen  Töne,  welche  gar  nicht  durch  Schwin¬ 
gungen  eines  elastischen  Körpers,  sondern  durch  blosse  schnell 
aufeinanderfolgende  Stösse  entstehen.  Wird  ein  Splitter  Holz  ge¬ 
gen  die  Zähne  eines  schnell  umlaufenden  Rades  gehalten,  so  wird 
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jeder  Stoss  der  Zähne  als  Impuls  auf  das  Gehörorgan  die  Em¬ 
pfindung  des  Geräusches  hervorbringen.  Wird  aber  das  Rad 
sehr  schnell  gedreht,  dass  die  Stösse  des  Rades  nicht  mehr  un¬ 
terschieden  werden,  so  wird  statt  der  einzelnen  Stösse  ein  Ton 
vernommen,  dessen  Höhe  mit  der  Schnelligkeit  der  Stösse  zu¬ 
nimmt.  Von  noch  grösserm  Interesse  für  die  Kenntniss  der  we¬ 
sentlichen  Ursache  der  Tonerzeugung,  als  einer  schnellen  Folge 
von  Stössen,  sind  die  Töne,  welche  durch  einen  schnell  mit  Re¬ 
gelmässigkeit  unterbrochenen  Strom  einer  gasförmigen  oder  tropf¬ 
baren  Flüssigkeit,  wie  Wasser  oder  Quecksilber,  hervorgebracht 
werden  können ,  um  so  mehr  als  die  letzteren  tropfbaren  Flüs¬ 
sigkeiten  unelastisch,  wie  sie  sind,  zur  unmittelbaren  Erzeugung 
der  Töne  durch  pendelartige  Schwingungen  nicht  geeignet  sind. 
D  iese  Redingungen  finden  sich  in  der  von  Cagniard  la  Tour 
erfundenen  Sirene  vereinigt.  Der  Strom  einer  Flüssigkeit  aus 
einer  Oeffnung  wird  hier  während  dem  raschen  Umlauf  eines 
Rades  durch  jeden  Zahn  desselben  augenblicklich  aufgehalten. 
Befindet  sich  auch  das  schwingende  Rad  unterWasser  und  hemmt 
es  nur  den  Strom  des  von  unten  durch  Druck  zugeführten  Was- 
sers  in  regelmässigem  schnellem  Wechsel,  so  erzeugen  die  da¬ 
durch  hervorgebrachten  Stösse,  wenn  sie  schnell  genug  auf  ein¬ 
ander  folgen,  einen  klaren  Ton,  dessen  Höhe  mit  der  Schnel¬ 
ligkeit  der  Unterbrechungen  oder  Stösse  zunimmt. 

In  Beziehung  auf  das  menschliche  Stimmorgan  oder  Tonwerk¬ 
zeug  interessiren  uns  näher  diejenigen  Körper,  welche  durch 
Schwingungen  die  nöthige  Anzahl  der  schnell  wiederholten  Stösse, 
Pulsus,  gehen.  Dieser  Art  der  Tonerzeugung  sind  nur  die  ela¬ 
stischen  Körper  fähig.  Ein  Anstoss  gegen  einen  Theil  dieser  Kör¬ 
per  theilt  sich  dem  Ganzen  mit  und  versetzt  den  Körper  in  pen¬ 
delartige  Schwingungen;  die  durch  die  Schwingungen  erzeugten 
Stösse  theilen  sich  den  berührenden  Körpern  mit  und  gelangen 
auf  diese  Art  zum  Gehörorgan. 

Mit  der  Höhe  der  Töne  nimmt  die  Zahl  der  Schwingungen 
zu.  Der  tiefste  gebräuchliche  Ton ,  das  32füssige  C  der  Orgel, 
giebt  z.  B.  32  Schwingungen  der  Luft  der  Orgelpfeife  in  der 
Secunde,  die  Octave  davon  giebt  64  Schwingungen,  die  nächste 
Octave  giebt  128  Schwingungen,  die  nächste  oder  das  ungestrichene 
c  giebt  256  Schwingungen  in  der  Secunde.  Da  es  gleich  ist,  ob 
die  Stösse  durch  den  Anstoss  der  Zähne  eines  Rades  oder  durch 
die  Schwingungen  eines  Körpers  erfolgen,  so  hat  man  jetzt  in 
dem  von  Savart  erfundenen  Instrumente,  wo  die  Töne  durch  die 
Stösse  der  Zähne  eines  Rades  an  einen  Körper  hervorgebracht 
werden,  ein  leichtes  Mittel,  die  Zahl  der  Schwingungen  für  je¬ 
den  Ton  mit  Bestimmtheit  zu  ermitteln. 

Die  Schwingungen  eines  tönenden  Körpers  können  in  seiner 
ganzen  Ausdehnung  stattfinden;  er  kann  sich  aber  in  Abschnitte 
theilen,  die  nach  entgegengesetzten  Richtungen  schwingen,  wäh¬ 
rend  die  Theilungsstellen,  Schwingungsknoten,  ruhig  bleiben.  An 
den  Stellen  der  Schwingungsknoten  bleiben  aufgelegte  Papier¬ 
schnitzel  ruhig.  Die  Schwingungen  können  auch  in  der  Richtung 
verschieden  seyn,  transversale,  longitudinale,  oder  drehende.  Ein 
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Beispiel  der  Transversalschwingungen  bildet  eine  zwischen  zwei 
Puncten  gespannte,  hin  und  her  nach  den  Seiten  schwingende 
Saite  oder  ein  an  einem  Ende  befestigter  Stab  von  Metall.  Bei 
den  longitudinalen  Schwingungen  der  Luft,  der  Saiten  und  Stäbe, 
die  man  an  beiden  letzteren  durch  Reiben  der  Lance  nach  her- 
vorbringt,  schreitet  ein  Zusammendrücken  und  Ausdehnen  von 
einem  Theilchen  des  Körpers  zum  andern,  bis  zum  Ende  oder 
Schwingungsknoten  fort  und  kehrt  dann  um.  Drehende  Schwin¬ 
gungen  hat  Chladni  bloss  an  Stäben  beobachtet. 

Die  durch  Schwingungen  tönenden  Körper  sind  theils  ela¬ 
stische  Flüssigkeiten  wie  die  Luft,  theils  durch  Spannung  elasti¬ 
sche  Körper,  wie  gespannte  Saiten,  theils  an  und  für  sich  elasti¬ 
sche  feste  Körper,  wie  Metallstäbe,  Metall-  und  Glasscheiben. 
Die  Gesetze,  nach  welchen  die  Tonschwingungen  in  diesen  ver¬ 
schiedenen  Classen  der  tönenden  Körper  erfolgen,  sind  .für  die 
zu  ermittelnde  Theorie  der  menseh  liehen  Stimme  von  grosser 
Wichtigkeit.  Wir  wollen  einen  kurzen  Blick  auf  dieselben  wer¬ 
fen,  um  zu  erkennen,  zu  welcher  Classe  der  Tonwerkzeuge  das 
menschliche  Stimmorgan  gehöre.  Wir  folgen  hierbei  zunächst 
vorzüglich  den  Untersuchungen  von  Chladni  ( Akustik .  Leipz%  1802. 
4.),  Biot,  Savart  und  W,  Weber.  Ueber  diejenigen  Tonwerke, 
welche  die  nächste  Verwandtschaft  mit  dem  menschlichen  Stimm¬ 
organ  haben,  werden  wir  eigene  Beobachtungen  beibringen. 

I.  Feste  elastische  Körper. 

Sie  sind  theils  durch  Spannung  elastisch,  wie  die  Saiten  und 
Trommelfelle,  theils  an  und  für  sich  elastisch,  wie  Metallstäbe  und 
Scheiben.  Bei  jeder  dieser  Arten  fester  elastischer  Körper  kommt 
bald  nur  die  Dicke  und  Länge  in  Betracht,  diess  sind,  die  faden¬ 
förmigen,  bald  mehrere  Dimensionen,  diess  sind  die  membranen¬ 
förmigen.  Beispiele  durch  Spannung  elastischer  fadenförmiger  Kör¬ 
per  sind  die  Saiten,  membranförmiger  die  Paukenfelle.  Beispiele  an 
und  für  sich  elastischer  fadenförmiger  Körper  sind  die  geraden  oder 
gekrümmten  Metallstäbe,  membranenförmiger  die  geraden  oder 
gekrümmten  Scheiben,  Glocken  u.  a.  Chladni  a.  a.  O.  p.  64. 

/].  Durch  Spannung  elastische  Körper. 

a.  Fadenförmige  durch  S p annung  e  I  a s  t  i s c h  e  K ö r- 
per,  Saiten.  Mit  der  Kürze  der  Schwingungsbogen  nimmt  die 
Zahl  der  Schwingungen,  wie  beim  Pendel  mit  der  Kürze  dessel¬ 
ben  zu,  und  mit  der  Zahl  der  Schwingungen  die- Flöhe  der  Töne. 

Schwingt  eine  gespannte  Saite  mit  ihrer  ganzen  Länge,  so 
giebt  sie  ihren  tiefsten  oder  Grundton  an,  wird  sie  bei  gleicher  Spam- 
nung  durch  einen  untergebrachten  Steg  in  zwei  gleiche  Th  eile  ge¬ 
teilt,  und  einer  derselben  angestossen,  so  ist  der  hervorgebrachte 
Tön  die  Octave  des  Grundtons,  die  noch  einmal  so  viel  Schwingun¬ 
gen  alis  der  Grundton  hat.  Wird  ~  der  Seite  bei  gleicher  Spannung 
isolirt  und  angesprochen,  so  giebt  diese  die  zweite  Octave  des 
Grundtons,  die  viermal  so  viel  Schwingungen  als  der  Grundton  hat. 
Ueberhaupt  verhält  sich  bei  gleich  dicken  und  gleich  gespannten 
Saiten  von  derselben  Substanz  die  Menge  der  Schwingungen  um¬ 
gekehrt  wie  die  Länge  der  Saiten.  Bei  gleich  langen  und  un- 


136  IV,  Buch.  Bewegung.  III.  Abschn.  Von  d.  Stimme  u.  Sprache. 

gleich  gespannten  Sailen  verhalten  sich  die  Schwingungsmomente 
wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  sie  spannenden  Kräften.  Biot 
Lehrb.  d.  Exp  er  im  enlalpliys.  2.  30. 

Die  Schwingungsmengen  für  die  Töne  zwischen  dem  Grund¬ 
ton  und  der  ersten  Octave  werden  erhalten  hei  gleicher  Span¬ 
nung  durch  Verkürzung  der  Saite  auf  die  zwischen  2  und  1 
liegenden  Brüche.  Wenn  z.  B.  die  Schv/incumrsmen"en  des 
Grundtons  zu  dem  der  Octave  wie  1  zu  2  sicli  verhalten,  so  wer¬ 
den  sich  die  Schwingungsmengen  der  Töne  nach  der  allgemein 
angenommenen  einfachen  musicalischen  Scala  unsers  heutigen  Sy¬ 
stems  der  Musik  folgendermassen  verhalten: 

\  '  9  5  4  3  5  1  5  t> 

A  8  4  3  2  3  «  ^ 

c  d  e  f  g  a  h  c 

Grundton  Terz  Quinte  Octave. 

Eine  Saite  kann,  während  sie  in  ganzer  Länge  die  dem  Grund¬ 
ton  eigenen  Schwingungen  macht,  auch  zugleich  mit  aliquoten 
Theilen  schnelle  auf  einander  folgende  Schwingungen  machen,  die 
anderen  Tönen,  höher  als  der  Grundton,  entsprechen.  In  der  That 
hört  man  heim  Anschlägen  einer  einzigen  und  isolirten  Saite,  oder 
des  Monochords,  wo  die  Töne  mitklingender  anderer  Saiten  nicht 
in  Betracht  kommen,  hei  einiger  Aufmerksamkeit  ausser  dem  Grund¬ 
ton  auch  noch  einige  andere  Töne,  besonders  solche,  die  in  einfa¬ 
chen  numerischen  Verhältnissen  zum  Grundton  stehen,  z.  B.  die 
Quinte  der  Octave,  die  Terz  der  zweiten  Octave. 

Wird  eine  gespannte  Saite  am  Ende  von  ^  oder  \  oder  4- 
u.  s.  w.  ihrer  Länge  durch  leise  Berührung  gedämpft  und  hier  ein 
Schwingungsknoten  bedingt,  so  entstehen  heim  Streichen  dersel¬ 
ben  mit  dem  Violinbogen,  auch  zwischen  den  übrigen  4-  oder  \ 
oder  y  Schwingungsknoten  und  die  Saite  giebt  dann  statt  des 
Grundtons  vielmehr  den  diesen  Längen  und  ihren  Schwingungs¬ 
mengen  entsprechenden  hohem  sogenannten  Flageoletton. 

Da  bei  den  Saiten  für  tiefe  Töne  durch  die  geringere  Span¬ 
nung  ersetzt  werden  kann,  wras  ihnen  an  Länge  gebricht,  um 
nur  eine  geringere  Zahl  Schwingungen  in  einer  bestimmten  Zeit 
zu  machen,  so  würden  sich  der  Theorie  nach  auch  auf  einer 
sehr  kurzen  Saite  noch  alle  Töne  durch  veränderte  Spannung  her¬ 
vorbringen  lassen.  Indessen  schwingen  die  Saiten,  wenn  sie  sehr 
abgespannt  sind,  wegen  Mangel  an  Elasticität  zu  unregelmässig,  als 
dass  sie  sehr  verkürzt  und  abgespannt  noch  einen  tiefen  Ton  her¬ 
vorbringen  sollten.  Dagegen  werden  sehr  kurze  Saiten,  wenn 
sie  auch  im  abgespannten  Zustande  nicht  alle  Elasticität  verlie¬ 
ren,  z.  B.  Saiten  von  Kautschuck  noch  zur  Ilervorbringung  von 
tiefen  Tönen  geschickt  seyn,  und  elastische  Blätter,  die  in  einer 
Richtung  gespannt  sind,  können  bei  sehr  bedeutender  Kürze  noch 
sehr  reine  Töne  hervorbringen,  wenn  sie  eine  feine  Spalte  be¬ 
grenzen  und  die  an  dem  Blatte  vorbeigepresste  Luft  das  Blatt  in 
Schwingung  erhall.  Davon  bei  den  Zungenwerken.  - 

b.  Membranenförmige  durch  Spannung  elastische 
Körper.  Membranen,  die  bloss  in  einer  Richtung  gespannt  sind, 

verändern  ihre  Töne  nach  den  Gesetzen  wie  die  Saiten.  Das 

✓ 

Gesetz,  nach  welchem  die  Schwüngungsmengen  nach  der  Grösse 
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und  Spannung  bei  den  allseitig  gespannten  Paukenfellen  abneh- 
men,  ist  noch  nicht  näher  gekannt.  Es  ist  bekannt,  dass  die 
Höhe  des  Tons  im  Allgemeinen  mit  zunehmender  Spannung  zu¬ 
nimmt.  Eine  nähere  Kenntniss  der  Schwingungsart  dieser  Ton¬ 
werkzeuge  würde  für  die  Theorie  der  menschlichen  Stimme  von 
keinem  Gewicht  seyn.  Die  Stimmbänder  stellen  nach  einer  Rich¬ 
tung  gespannte  Membranen  dar,  ob  aber  bei  ihrer  Kleinheit 
durch  sie  allein  ohne  Mitwirkung  der  Luft  klare  Töne  entstehen 
können,  werden  wir  später  untersuchen. 

ß.  An  und,  für  sich  elastische  Körper. 

a.  Fadenförmige  gerade  und  gebogene  Stäbe.  Die 
Schwingungen  sind  ähnlich  wie  bei  den  Saiten,  und  die  Elasti- 
cität  dieser  Körper  ersetzt  die  Spannung  der  Saiten,  sie  schwingen 
daher,  sowohl  an  einem  als  beiden  Enden  befestigt.  Dergleichen 
Metailstäbe  oder  Blätter  werden  durch  Anschlägen  zum  Tönen 
gebracht;  sind  Blättchen  von  Metall  oder  Holz  dünn  genug, 
so  können  sie  auch  durch  Luftstrom  in  Schwingung  gesetzt  wer¬ 
den,  wenn  nämlich  die  Luft  zwischen  der  Platte  und  einem  Rah¬ 
men,  in  welchem  sie  befestigt  sind,  durchgepresst  wird.  Diess 
sind  die  Zungen  der  Zungenwerke.  Die  an  solchen  Zungen  al¬ 
lein  hervorzubringenden  Töne  richten  sich  nach  denselben  Ge¬ 
setzen,  wie  die  an  freien  Stäben  hervorgebrachten  Töne.  Wir 
werden  darauf  bei  den  Zungen  werken  zurückkommen.  Ein  Bei¬ 
spiel  einer  einfachen,  durch  den  Luftstrom  in  Schwingung  ge¬ 
setzten  Zunge  ohne  R.ohr  bietet  die  Mundharmonica  dar,  de¬ 
ren  Blättchen  auch  durch  einen  Blasebalg  angesprochen  werden 
können. 

Die  Höhe  der  Töne  oder  die  Schwingungsmengen  verändern 
sich  bei  den  Stäben  nach  einer  andern  R.egel  als  bei  den  Saiten. 
Die  Höhe  der  Töne  oder  Zahl  der  Schwingungen  steht  nämlich 
in  geradem  Verhältniss  mit  der  Dicke  der  Stäbe  und  in  umge¬ 
kehrtem  Verhältniss  mit  den  Quadraten  der  Länge  der  Stäbe. 

b.  Membranen  förmige  gerade  und  gebogene  steife 
Körper,  Scheiben,  Glocken.  Weder  mit  den  fadenförmi¬ 
gen  noch  mit  den  membranenförmigen  an  sich  elastischen  Kör¬ 
pern  hat  das  Stimmorgan  einige  Aehnlichkeit;  daher  wir  diese 
Tonwerkzeuge  sogleich  verlassen  können. 

II.  Elastische  Flüssigkeiten.  Luft. 

Die  Schwingungen  der  Luft  beim  Tönen  bestehen  in  abwech¬ 
selnden  Verdichtungen  und  Verdünnungen,  welche  in  den  Flö¬ 
tenwerken  in  longitudinaler  Richtung  erfolgen.  In  den  meisten 
Blaseinstrumenten  ist  die  Luft  das  Tönende,  indem  sie  der  Länge  des 
Instrumentes  nach  vor  und  wieder  rückwärts  in  Schwingung  geräth. 
Die  Geschwindigkeit  der  Weilen  oder  Verdichtungen  und  Ver¬ 
dünnungen  bleibt  sich  im  Allgemeinen  gleich,  mag  die  R.öhre  weit 
oder  enge  seyn,  und  hängt  bloss,  wenigstens  hauptsächlich,  von 
der  Länge  der  Wellen  oder  des  zu  durchlaufenden  R.aumes  ab. 
Doch  ist  es  eine  Erfahrung  der  Orgelbauer,  dass  man  die  Röh¬ 
ren  der  Flötenwerke  etwas  verkürzen  muss,  wenn  sie  bei  grös¬ 
serer  Weite  denselben  Ton  behalten  sollen,  und  Savart  hat 
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gefunden,  dass  die  Luftsäule  in  weichen  elastischen  Röhren  hei  glei¬ 
cher  Länge  viel  tiefer  tönt,  als  in  festen  Röhren.  Bei  Erschlaffung 
der  Wände  durch  Wasserdämpfe  kann  ihr  Ton  sogar  um  zwei 
Octaven  von  ihrer  sonstigen  Tonhöhe  sinken. 

Fl  öten  werke.  Das  Princip  einer  Pfeife  liegt  darin,  dass 
eine  in  einer  Röhre  enthaltene  Luftsäule  in  Schwingungen  versetzt 
wird  durch  Blasen  über  einen  Theil  ihrer  Oberfläche.  Am  einfach¬ 
sten  geschieht  dieser  Anspruch  heim  Wegblasen  über  die  Mündung 
einer  Röhre,  eines  Schlüssels;  ganz  ähnlich  ist  der  Anspruch  der 
Flöte,  nur  wird  hier  die  Luftsäule  nicht  an  ihrem  Ende,  sondern  vor 
diesem  an  der  Seite  in  Schwingung  gesetzt.  Bei  den  Pfeifen  wird 
die  Luft  durch  einen  engen  Kanal  des  Mundstücks  gehlasen,  und 
indem  sie  an  der  Seitenöffnung  heraustritt,  setzt  sie  zugleich  die 
im  Rohr  der  Pfeife  enthaltene  Luftsäule  in  schwingende  Bewe¬ 
gung.  Eine  ähnliche  Construction  haben  die  cylindrischen  oder 
vierkantigen  Orgelpfeifen,  die  zu  dem  Flötenwörke  der  Orgel  ge¬ 
hören  und  auch  Labialpfeifen  genannt  werden.  Nur  die  Luft 
tönt  in  diesen  Werken.  Pfeifen  von  gleicher  Länge,  von  Holz, 
Metall,  Pappe,  gehen  dieselbe  Tonhöhe  hei  verschiedenem  Klange. 
Ist  die  Luftsäule  einmal  durch  Einblasen  über  ihre  Oberfläche  in 
schwingende  Bewegung  gesetzt,  so  muss  der  Strom  der  Luft  fort- 
dauern,  um  die  zum  Hören  nöthigen  Schwingungen  zu  erhalten. 
Bei  diesen  Werken  findet  übrigens  niemals  eine  Strömung  der 
Luft  durch  die  Röhre,  sondern  nur  die  Schwingung  der  Luft  im 
Innern  der  Röhre  statt,  daher  die  Flötenwerke  auch  an  ihrem 
Ende  verschlossen  seyn  können.  Die  einfachste  Schwingungsart 
der  Luft  in  den  Pfeifen  mit  geschlossenem  Ende  ist  diejenige, 
wo  die  Länge  der  Wellen  der  Länge  der  Röhre  gleich  ist  und 
keine  Schwingüngsknoten  im  Innern  der  Röhre  entstehen.  Der 
geschlossene  Boden  der  Röhre  ist  hier  der  Schwingungsknoten. 
Ist  die  Röhre  an  ihrem  Ende  offen ,  so  giebt  sie  hei  gleicher 
Länge  mit  einer  geschlossenen  (gedeckten)  einen  um  eine  Oetave 
höhern  Grundton  als  diese  und  es  befindet  sich  in  der  Mitte  der 
Röhre  ein  Schwingüngsknoten.  Ueher  die  Theorie  dieses  Unter¬ 
schiedes  der  gedeckten  und  offenen  Orgelpfeifen  siehe  Biot  Lehrb. 
d.  Experimentalphysik ,  übers,  o.  Fechner.  2.  100. 

Die  Höhe  der  Töne  ändert  sich  im  Uebrigen  im  directen  Ver- 
hältniss  mit  der  Länge  einer  gedeckten  oder  offenen  Röhre;  in- 
dess  giebt  dieselbe  Luftsäule  höhere  Töne  hei  stärkerm  Blasen ; 
durch  Entstehung  von  Schwingungsknoten  in  der  Länge  der  Luft¬ 
säule.  Biot  und  Hamel  haben  gezeigt,  wie  die  Stärke  des 
Anspruchs  auf  die  Vermehrung  der  Schwingungsknoten  Einfluss, 
hat.  Die  Töne,  welche  sich  auf  diese  Weise  aus  einec  gedeckten. 
Röhre  hervorbringen  Hessen,  waren 

C  g  e  ais  -J-  d  fis  —  as  -R  h 
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deren  Schwingungsmengen  der  Reihe  der  ungeraden  Zahlen  ent¬ 
sprechen.  Bei  einer  am  Ende  offenen  Röhre  waren  die  durch 
stärkeres  Blasen  und  Vermehrung  der  Schwingungsknoten  zu  er¬ 
zeugenden  Töne  dagegen  der  einfachen  Reihe  der  natürlichen 
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Zahlen  entsprechend  =  1,  2,  3,  4,  5,  6  u.  s.w.  Nur  beim  schwachen 
Anblasen  erhielten  sie  den  Grundton  einer  Glasröhre  von  1  Zoll 

Durchmesser  und  37  Zoll  Länge,  g.  Die  Töne,  welche  sie  durch 
Veränderung  des  Anblasens  erhielten,  waren 

ggdghdfgcd 
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Die  Töne,  die  auf  einer  offenen  Röhre  durch  verschie¬ 
denes  Blasen  hervorgebracht  werden  können,  liegen,  wie  man 
aus  dieser  Reihe  sieht,  um  so  Aveiter  auseinander,  je  näher  sie 
dem  Grundton  sind;  mit  zunehmender  Höhe  rücken  die  Töne 
zusammen.  Zwischen  dem  Grundton  1  und  der  ersten  Octave, 
av eiche  der  Zahl  2  entspricht,  liegt  kein  Ton  dazAvischen.  Zwi¬ 
schen  der  ersten  Octave  2  und  der  zAveiten  Octave,  deren  Schwin¬ 
gungsmenge  4  ist,  liegt  schon  ein  Ton.  Zwischen  der  ZAveiten 
Octave  4  und  der  dritten  Octave,  deren  Schwingungsmenge  8 
ist,  liegen  schon  3  Töne,  u.  s.  w. 

Die  vorhererwähnten  Gesetze  gelten  im  Allgemeinen  nicht 
bloss  für  die  atmosphärische  Luft,  sondern  für  die  Gase  über¬ 
haupt;  doch  ist  zu  bemerken,  dass  die  Grundtöne  der  Luftsäulen 
nach  der  ScliAvere  und  Dichtigkeit  der  Luft  verschieden  sind, 
denn  nach  der  Erfahrung  der  Orgelbauer  selbst  eine  lange  wie 
in  den  Händen  gehaltene  Pfeife  ihren  Grundton  schon  ein  Avenig 
modificirt.  Die  Töne  verhalten  sich  der  Theorie  nach  bei  glei¬ 
chen  Längen  umgekehrt,  Avie  die  Quadratwurzeln  der  Dichtigkeit 
der  Gasarten  bei  gleichem  Druck  und  Temperatur.  Die  Erfah¬ 
rung  weicht  etwas  ab.  Siehe  Biot  a.  a.  O.  107. 

Von  -'einigem  Einfluss  auf  die  Veränderung  des  Grundtons 
ist  auch  die  Embouchure  der  Röhre,  Avie  Biot  und  Hamel  ge¬ 
zeigt  haben.  Letztere  wandten  eine  4  Fuss  lange,  vierkantige, 
4  Zoll  breite,  an  einem  Ende  verschlossene  Pfeife  an.  Die  Oeff- 
nung  nahm  die  ganze  Breite  ein  und  konnte  durch  einen  Schie¬ 
ber  von  oben  verlängert  werden. 

Die  erzeugten  Töne  Avaren  folgende: 

Grösse  der  Oeffnung:  66,0  36,5  26,0  20,5  16,5  14,0  3,8 

Erzeugte  Töne:  .  .  c  g  e  h  d.  J  f. 

66,00  Theile  der  Oeffnung  machen  einen  Quadratzoll  aus. 
Die  erzeugten  Töne  entsprechen  den  Zahlen  oder  Schwingungs¬ 
mengen  1,  3,  5,  7,  9,  11,  43.  Der  Erfolg  der  Verengerung  der 
Embouchure  ist  also  bei  der  gedeckten  Flöte  derselbe,  wie  der 
durch  Veränderung  des  Blasens  bewirkte ;  auf  diese  Art  sind  also 
keine  Octaven  zu  erhalten. 

Der  Einfluss  der  Embouchure  auf  den  Ton  der  Pfeife  scheint 
mir  aus  den  Erfahrungen  noch  nicht  ganz  aufgeklärt  zu  seyn.  Es 
giebt  nämlich  eine  Art  der  Bedeckung  der  Embouchure,  Avodurch 
man  den  Ton  der  Pfeife  ziemlich  bedeutend  tiefer  machen  kann. 
Lege  ich  über  die  obere  Lippe  einer  cylindrischen ,  messingenen 
Labialpfeife  eine  Karte  fest  an ,  so  dass  ein  Theil  der  Oeffnung 
bedeckt  wird,  so  kann  ich  den  Ton  um  mehr  als  einen  Ton  unter 
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den  Grundton  erniedrigen;  bedecke  ich  aber  die  Oeffnung  durch 
eine  auf  die  obere  Lippe  angedrückte  Karte  so,  dass  die  Karte 
dachförmig  über  die  Oeflnung  liegt,,  so  lasst  sieb  der  Ton  noch 
viel  tiefer  machen  und  um  so  tiefer,  je  mehr  die  dachförmige 
Karte  gegen  die  Oeffnung  niedergedrückt  wird.  Die  Töne, 
die  sich  auf  diese  Art  erhalten  lassen,  sind  alle  beliebigen 
nächsten  unter  dem  Grundton  der  Pfeife  bis  auf  einige  ganze 
Töne,  also  keineswegs  die  mit  den  Zahlen  1,  4,  4,  ~  überein¬ 
stimmenden  Töne.  Stiess  ich  den  Stempel  der  Pfeife  so  tief  ein, 
dass  das  Rohr  der  Pfeife  nur  zwei  Zoll  betrug,  so  konnte  der 
Grundton  der  zwei  Zoll  langen  Pfeife  durch  dachförmige  Be¬ 
deckung  der  Embouchure  von  d  bis  zu  dem  nächsten  tiefem 
gis ,  also  fast  um  eine  Quinte  herabgedrückt  werden,  und 
die  dazwischen  liegenden  Töne  entstanden  leicht  je  nach  der 
grossem  oder  geringem  Neigung  des  über  die  Embouchure  ge¬ 
bildeten  Daches,  Auch  bei  einer  vierkantigen  einfüssigen  Pfeife 
liess  sich  der  Ton  durch  dachförmige  Bedeckung  der  Embou¬ 
chure  herabdrücken. 

Alles  bisher  Bemerkte  gilt  von  Röhren  ohne  Seitenlöcher, 
die  eigentlichen  Flöten  lassen  sich  aber  darnach  beurtheilen;  es 
sind  ungedeckte  Röhren,  auf  welchen  man,  wenn  alle  Seitenlö¬ 
cher  geschlossen  sind ,  durch  verschiedene  Stärke  des  Anblasens 
die  mit  den  Schwingungsmengen  1,  2,  3,  4,  5  übereinstimmenden 
Töne  hervorbringen  kann.  Durch  successive  Oeffnung  der  Sei¬ 
tenlöcher  lassen  sich  auch  die  dazwischen  liegenden  Töne  her¬ 
vorbringen.  Die  Oeffnung  jeder  derselben  führt  eine  Erhöhung 
des  Grundtons  herbei,  und  diese  Erhöhung  ist  verschieden  nach 
der  verschiedenen  Grösse  der  Seitenlöcher  und  ihrer  Entfernung 
vom  Anfang  des  Instrumentes.  Siehe  das  Nähere  über  die  Theo¬ 
rie  der  Flötenwerke  in  Biot,  Lehrh.  d.  Experimentalphysik,  übers, 
v.  Fechker,  von  87  — 112.,  und  Muncke,  Artikel  Schall  in  Geh¬ 
ler.1  s  physikal.  Wörter}).  8.  Bd.  p.  349  —  360. 

Es  entsteht  zuletzt  die  Frage,  ob  sich  durch  Anwendung  der 
verschiedenen  Mittel,  durch  welche  sich  der  Grundton  einer  Pfeife 
von  gegebener  Länge  herabdrücken  lässt,  so  tiefe  Töne  hervor¬ 
bringen  lassen,  dass  selbst  eine  Röhre  von  sehr  geringer  Länge 
noch  Töne  von  einiger  Tiefe  bei  sehr  schwachem  Anblasen  lier- 
vorbringen  könne.  Ist  eine  Röhre  theilweise  geschlossen,  so  nä¬ 
hert  sie  sich  einer  gedeckten,  deren  Grundton  um  eine  ganze  Oc- 
tave  tiefer  ist,  und  durch  eine  Bedachung  der  Embouchure  lässt 
sich  der  Ton,  wie  wir  früher  sahen,  fast  um  eine  Quinte  herab¬ 
drücken.  Die  Schwäche  des  Anblasens  macht  den  Ton  einer  ge¬ 
wöhnlichen  Pfeife  nicht  tiefer,  als  bis  zu  dem  sogenannten  Grund¬ 
ton  ;  vielleicht  giebt  es  aber  Mittel,  bei  deren  Anwendung  ein 
noch  schwächeres  Anblasen  noch  langsamere  Schwingungen  mit 
solcher  Regelmässigkeit  erfolgen  lässt,  dass  diese  Schwingungen 
als  Töne  gehört  werden.  Ein  bei  den  Jägern  übliches  Pfeifchen, 
das  zwischen  den  Lippen  angeblasen,  ihnen  zum  Nachmachen  der 
Stimmen  der  Vögel  dient,  scheint  dieses  zu  leisten,  obgleich  die 
Mittel  hier  ganz  andere  sind  als  die  bei  den  gewöhnlichen  Pfei¬ 
fen  anzuwendenden,  um  tiefere  Töne  zu  erzeugen.  Diese  Pfeife 
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von  Elfenbein  oder  Messing  ist  breiter  als  lang,  nämlich  4  Linien 
lang,  8 — 9 Linien  breit.  Ihr  vorderes  und  hinteres  Ende  sind 
durch  eine  dünne  Platte  gedeckt,  in  deren  Mitte  eine  Oelfnung 
sich  befindet,  durch  welche  die  Luft  strömt,  so  dass  der  Luft¬ 
strom  durch  die  Achse  der  Höhle  der  Pfeife  durch  gebt.  Savart 
bat  diese  Art  von  Pfeifen  untersucht.  Magendie,  J.  de  physiol. 
V.  367.  Nach  ihm  entsteht  der  Ton  in  diesen  Pfeifen  dadurch, 
dass  der  Luftstrom,  der  durch  die  beiden  Oeffnungen  durchgeht, 
indem  er  die  kleine  Masse  der  in  der  Holde  der  Pfeife  enthal¬ 
tenen  Luft  mit  sich  fortreisst,  ihre  Elasticität  vermindert  und  sie 
unfähig  macht,  dem  Druck  der  atmosphärischen  Luft  das  Gleich¬ 
gewicht  zu  halten,  die,  indem  sie  gegen  jene  zurückwirkt,  sie 
zurücktreibt  und  zusammendrückt,  bis  wieder  eine  neue  Verdün¬ 
nung  erfolgt.  An  diesem  Instrument  kann  man  durch  verschie¬ 
dene  Stärke  des  Anblasens  die  Töne  in  einem  Umfang  von  ^ — 2 
Octaven,  von  c6 — c  4  variiren;  durch  Uebung  im  Beherrschen  des 
Luftstroms  lässt  sich  die  Tiefe  und  Höhe  der  Töne  noch  viel  w ei¬ 
weiter  treiben.  Man  kann  das  Volum  des  Instrumentes  verdop¬ 
peln,  vervierfachen  oder  verkleinern,  ohne  dass  die  Resultate  auf¬ 
fallend  variiren.  Bei  grösseren  Dimensionen  und  dünneren  Wänden 
ist  es  leichter  tiefere  Töne  zu  erhalten;  doch  hat  jedes  Instrument 
einen  Ton,  den  es  am  leichtesten  giebt.  Die  Direction  der  Ränder 
der  Oelfnung  ändert  den  Ton.  Sind  sie  nach  einwärts  schief  ge¬ 
gen  das  Innere  der  Höhlung  gerichtet,  so  sind  die  Töne  im  Allge¬ 
meinen  tiefer.  Die  Grösse  der  Oeffnungen  des  Instrumentes  hat  auf 
den  Ton  Einfluss ;  die  Töne  sind  tiefer,  wenn  die  Oeffnungen  weiter 
sind.  Eine  Theorie  der  Schwingungen  für  dieses  Instrument  ist 
noch  nicht  vorhanden;  es  ist  auch  noch  nicht  ausgemacht,  ob 
die  Luft  wirklich  das  primitiv  schwingende  ist  und  ob  das  In¬ 
strument  nicht  vielmehr  in  die  Categorie  der  Zungen  gehört,  von 
denen  weiter  unter  gehandelt  wird.  Bei  den  gewöhnlichen  Zungen 
kommen  zwei  Dimensionen,  die  Dicke  und  Länge  des  Zungen¬ 
blättchens,  in  Betracht;  wenn  eine  der  durchlöcherten  Platten  als 
Zunge  wirkt,  so  würde  sie  eine  Zunge  darstellen,  wobei  wie  bei 
den  tönenden  Scheiben  drei  Dimensionen,  die  der  Länge,  Dicke, 
Breite,  in  Betracht  kommen.  Das  Instrument  kann  übrigens,  wie 
eine  Zunge,  mit  einer  Ansatzröhl  e  verbunden  werden,  und  die 
dadurch  hervorzurufenden  Töne  verhalten  sich  wie  bei  der  Ver¬ 
bindung  wirklicher  Zunaen  mit  Röhren.  Nämlich  der  Ton  ist 
dann  nicht  der  der  Zunge,  sondern  einer  der  möglichen  Töne 
des  Rohrs,  der  dem  Zungenton  am  nächsten  ist.  Die  Folge  der 
Töne  bei  verschiedenem  Anblasen  ist  bei  jeder  Combination  der 
Jägerpfeife  mit  einem  Rohr,  wie  bei  einer  offenen  Pfeife,  1,  2, 
3,  4,  5  u.  s.  w. 

III.  Tonwerke ,  bei  denen  die  Eigenschaften  der  festen  und  flüs¬ 
sigen  elastischen  Körper  zugleich  in  Betracht  kommen.  Zungen  werken 

Es  giebt  Tonwerkzeuge,  die  aus  einer  einfachen  schwingen¬ 
den  Zunge  bestehen,  welche  durch  Strömung  comprimirter  Luft 
in  Bewegung  gesetzt  wird,  wie  das  Metallblättchen  der  Maul¬ 
trommel  und  die  Blättchen  oder  Zungen  der  Mundharmonica. 
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Die  Erfahrung  lehrt,  dass  nicht  hloss  die  durch  Cohärenz  elasti¬ 
schen  Körper,  wie  Metalle  und  Holz,  Zungenblättchen  bilden 
können.  Man  kann  diesen  Platten  auch  durch  Spannung  elasti¬ 
sche  Platten  oder  Membranen  substituiren ,  wie  sich  im  Folgen¬ 
den  zeigen  wird.  Auch  diese  membranösen  Zungen  gehen,  durch 
einen  Strom  comprimirter  Luft  in  Bewegung  gesetzt,  ohne  eine 
Ansatzröhre  reine  Töne  von  sich,  so  gut  wie  die  Zungen  der  Maul¬ 
trommel  und  der  Mundharmonica  es  thun.  Durch  Ansatz  einer 
Röhre  vor  den  Zungen  der  ersten  und  zweiten  Art  entsteht  ein 
cornplicirteres  Instrument,  hei  welchem  die  Luft  der  Röhre  zur 
Modification  der  Schwingungen  der  Zunge  mitwirkt.  Instrumente 
dieser  Art  mit  festen  Zungen  von  Metall  oder  Holz  sind  längst 
unter  dem  Namen  der  Zungenwerke  bekannt;  die  Orgel  besitzt 
ein  ganzes  Register  dieser  Apparate  unter  dem  Namen  der  Zun- 
genwerk.e  oder  Rohrwerkc.  Eine  Classe  von  anderen  Blasinstrumen¬ 
ten  ist  nach  demselben  Princip  gebildet,  w7ie  die  Clarinette,  die 
Hoboe,  das  Fagot,  der  Serpent,  die  Schalmey,  welche  sämmtlich 
ausser  der  Röhre  eine  Zunge  enthalten  und  dadurch  sich  von 
den  Flötenwerken,  bei  welchen  der  Ton  lediglich  durch  die  Luft¬ 
säule  erzeugt  und  durch  ihre  Länge  verändert  wird,  unterschei¬ 
den.  Aber  auch  das,  was  wir  membranöse  Zunge  nennen,  kann 
mit  einer  Röhre  verbunden  zu  einem  ähnlichen,  von  einer  ein¬ 
fachen  Zunge  verschiedenen  Werke  werden,  wie  wir  bald  sehen 
werden.  Die  Theorie  dieser  Instrumente  ist  für  die  Untersuchung 
der  menschlichen  Stimme  von  der  grössten  Wichtigkeit. 

Erste  Classe  der  Zungen  werke. 

Zungen  werke  mit  einer  Zunge  von  einem  steif  elasti¬ 
schen  Körper:  Metall,  Holz. 

A.  Zungen  nach  Analogie  der  Stühe. 

a.  Einfache  Zungen  ohne  Rohr. 

Die  einfachste  Zunge  dieser  Art  ist  die  Maultrommel,  wo  ein 
zwischen  zwei  stählernen  Schenkeln  liegendes,  an  einem  Ende 
befestigtes,  ebenfalls  stählernes  Zungenblättchen  durch  die  zwi¬ 
schen  der  Zunge  und  den  Schenkeln  durchgetriebene  Luft  in  Be¬ 
wegung  gesetzt  wird.  Die  Mundharmonica  stellt  eine  Zusammen¬ 
stellung  mehrerer  Zungen  in  demselben  Rahmen  dar.  Sie  besteht 
bekanntlich  aus  einer  kleinen  Metallplatte,  worin  längliche  rectan- 
guläre  Löcher,  jedes  zur  Aufnahme  seines  Zungenblättchens,  ein¬ 
geschnitten  sind.  In  diese  Oeffnungen  passen  dünne  Plättchen 
von  Metall,  die  an  dem  einen  Ende  angelöthet  sind.  Sie  müs¬ 
sen  so  in  ihrem  Rahmen  vibriren  können,  dass  sie  denselben 
nicht  berühren,  und  werden  in  Schw  ingung  gesetzt  dadurch,  dass 
man  die  Platte  oder  den  gemeinsamen  Rahmen  gegen  die  Lippen 
andrückt  und  die  Luft  gegen  die  Zungen  bläst,  wodurch  ein  kla¬ 
rer  Ton,  nach  der  Länge  und  Stärke  der  Zunge  verschieden, 
entsteht. 

Die  sogenannten  Mundstücke  (anche)  beruhen  auf  demselben 
Mechanismus.  Ein  messingener  oder  stählerner  hohler  Halbcylin- 
der  ist  an  seinem  einen  Ende  offen,  an  dem  andern  geschlossen ; 
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die  flache  Seite  bildet  gegen  das  geschlossene  Ende  eine  elasti¬ 
sche  Platte,  die  den  Halbcylinder  an  diesem  Theil  der  flachen 
Seite  nicht  ganz  schliesst  und  selbst  in  die  Höhle  des  Halbcy- 
linders  hinein  schwingen  kann;  so  kann  die  Luft  zwischen  den 
Rändern  der  Platte  und  der  Lade  in  die  Höhle  des  Haibcylinders 
eindringen  oder  aus  demselben  ausdringen.  Es  ist  hier,  wie  bei 
der  Maultrommel  und  Mundharmonika  ein  Rahmen  und  eine  darin 
passende,  bewegliche,  elastische  Zunge  gegeben.  Von  den  letzt¬ 
genannten  Instrumenten  unterscheidet  sich  diese  Art  von  Mund¬ 
stück  nur,  dass  der  Rahmen  hier  zugleich  ein  Rohr  bildet,  aus 
welchem  die  Luft,  die  zwischen  Rahmen  und  Zunge  durchgegan¬ 
gen,  ausströmt,  oder  von  welchem  aus  auch  die  Luft  gegen  die 
Zunge  getrieben  werden  kann.  Ein  solches  Mundstück  kann  von 
der  einen  oder  andern  Seite  angeblasen  werden.  Nimmt  man 
das  Ende,  woran  die  Zunge,  in  den  Mund  und  bläst,  so  dass  die 
Zunge  im  Munde  frei  schwingen  kann,  so  drängt  sich  die  Luft 
mit  Unterbrechungen  zwischen  der  Zunge  und  dem  Rahmen  in 
den  Halbcylinder.  Bläst  man  von  dem  offenen  Ende  her,  so  dringt 
sie  zwischen  der  Zunge  und  ihrem  Rahmen  aus.  Man  sieht  hier 
wieder  deutlich ,  dass  die  Hauptsache  eines  Zungenstücks  nur 
dieses  selbst,  und  ihr  Rahmen,  wie  bei  der  Maultrommel,  das 
Uebrige  aber  Zugabe  ist.  Eine  so  gebaute  Zunge  kann  auch 
mittelst  eines  Pfropfes,  durch  den  sie  durchgeht,  wie  bei  den  Zun¬ 
genpfeifen  der  Orgel,  in  einen  bohlen  Cylinder  gesetzt  werden, 
durch  dessen  eine  Oeffnunc  die  Luft  zimeblasen  wird. 
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Die  Art,  wie  die  Zunge  in  Schwingung  gesetzt  wird,  scheint 
mir  bisher  nicht  genügend  erklärt,  wie  auch  Fechner  bemerkt; 
sie  ist  meines  Erachtens  diese:  So  wie  man  bläst,  wird  die 
Zunge  aus  der  Oeffnung  des  Rahmens  getrieben.  Sie  entfernt 
sich  nach  dem  Gesetze  der  Trägheit  von  dem  stossenden  Körper, 
bis  die  Elasticität  der  Zunge,  die  im  Maass  ihrer  Beugung 
wächst,  ihrer  Geschwindigkeit  das  Gleichgewicht  hält.  Da  der 
Druck  der  Luft  indess  fortdauert,  so  würde  die  Zunge  bei  an¬ 
haltendem  Blasen  in  dieser  Lage  verharren;  indess  ist  der  Druck 
der  Luft  bei  abgewendeter  Zunge  viel  geringer  als  vorher,  da  die 
Zunge  noch  im  Rahmen  stand,  die  Zunge  wird  also  durch  ihre 
Elasticität,  wie  ein  Pendel,  zurückgehen,  sie  würde  sogar  bei  der 
anhaltend  wirkenden  Elasticität  mit  beschleunigter  Geschwindigkeit 
zurückgehen,  wenn  der  anhaltende  Druck  der  Luft  sie  nicht  etwas 
retardirte.  Im  Rahmen  angelangt  treibt  sie  der  nun  wieder  stär¬ 
kere  Druck  der  Luft  wieder  ab.  Wäre  kein  Unterschied  in 
dem  Druck  der  Luft,  so  würde  die  Zunge  durch  den  Druck 
der  Luft  in  gleicher  Lage  beständig  erhalten  werden ,  in  derje¬ 
nigen  Lage,  welche  ihr  Widerstand  zulässt.  Nicht  bloss  der 
eingeschlossene,  auch  der  freie  Strom  der  Luft  kann  eine  Zunge 
in  Bewegung  setzen,  wenn  sie  fein  genug  ist,  wie  z.  B.  die 
zarten  Zungen  in  der  Mundharmonica,  und  w7enn  der  Strom  der 
Luft  stark  ist.  Bläst  man  z.  B.  mittelst  eines  feinen  Röhrchens 
von  feiner  Mündung  frei  gegen  eine  Zunge  der  Mundharmonica, 
aber  heftig,  so  geräth  sie  in  Schwingung;  ja  es  ist  mir  sogar  eini¬ 
gemal  gelungen,  eine  ohne  Rahmen  befestigte  feine  Zunge  durch 
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den  freien  Strom  der  Luft  aus  einem  feinen  Röhrchen  zum  Tö¬ 
nen  zu  bringen.  Diess  gelingt  nur  an  den  sehr  dünnen  und  läng¬ 
sten  Zungen  der  Mundharmonica.  Die  längste  Zunge  einer  Mund- 
harmonica  isolirte  ich  von  ihrem  Rahmen,  so  dass  sie  ganz  frei 
war  bis  auf  ihr  hinteres  befestigtes  Ende.  Ich  blies  mittelst  des 
feinen  Röhrchens  am  Ende  eines  ihrer  Ränder  stark  vorbei;  blies 
ich  sehr  stark  in  senkrechter  Richtung  auf  die  Oberfläche  der 
Zunge,  aber  nicht  auf  ihre  Fläche,  sondern  auf  ihren  Rand, 
so  gelang  es  mir  einigemal,  die  tönende  Schwingung  des  Blätt¬ 
chens  hervorzubringen,  die  aber  sehr  viel  schwächer  ist,  als  wenn 
die  Luft  zwischen  den  Rändern  derselben  Zunge  und  einem  Rah¬ 
men  hindurchströmen  muss.  Die  später  hier  zu  beschreibenden 
membranösen  Zungen  gerathen  dagegen  heim  Anblasen  mittelst 
eines  Röhrchens  in  ganz  vollkommene  Schwingung  mit  vollem 
Klang.  Die  Art,  wie  durch  den  freien  Strom  der  Luit  eine  leicht 
bewegliche  Zunge  in  Schwingung  gesetzt  werden  kann,  scheint 
mir  folgende  zu  sein:  Der  Strom  der  comprimirten  Luft  gegen 
den  Rand  der  freien  Zunge  treibt  diese  vor  sich  hin,  die 
Zunge  entfernt  sich  vermöge  des  Gesetzes  der  Trägheit  von  dem 
stossenden  Strom,  gelangt  aus  der  Direction  des  Stroms  heraus, 
und  geht  so  weit,  bis  die  mit  der  Dehnung  der  Zunge  wach¬ 
sende  Elasticität  derselben  ihrer  Geschwindigkeit  das  Gleichge¬ 
wicht  hält.  Sie  geht  nun  vermöge  der  Elasticität  und  zwar, 
da  diese  fortdauernd  wirkt,  mit  beschleunigter  Geschwindigkeit 
zurück,  bis  sie  wieder  in  den  Strom  kömmt,  welcher  sie  wieder  ab¬ 
treibt.  Die  Möglichkeit,  an  einem  ganz  frei  stehenden  Zungenblätt- 
chen  durch  den  Strom  der  Luft  einen  Ton  hervorzubringen,  beweist 
deutlich,  dass  man  bei  der  Erklärung  des  Tönens  der  Zungen 
nicht  zu  viel  Gewicht  auf  den  gewöhnlichen  Bau  derselben  und 
auf  den  Durchgang  der  Luft  zwischen  Zunge  und  Rahmen  le¬ 
gen  darf. 

Lieber  die  Natur  der  Töne,  welche  auf  den  Zungenstiieken 
erzeugt  werden,  hat  W.  Weber  Aufschlüsse  gegeben.  „Leges 
oscilhationis  oriundae  si  duo  corpora  di  versa  celeritate  osclilan- 
tia  ita  conjunguntur ,  ut  oscillare  non  possint  nisi  simul  et  syn- 
chronice,  exemplo  illustratae  tuborum  linguatorum. u  Auszug 
von  Chladni  in  Kasttjer’s  Archiv  X.  443.  Im  Auszug  ebenfalls 
in  Muncke’s  Aufsatz  über  den  Schall,  in  Gehler’s  physik.  IV ör- 
terb.  VIII.  und  Fechner’s  Bearbeitung  von  Biot’s  Experimental¬ 
physik  2.  112.  Yergl.  Weber  in  Poggend.  Annalen.  XVII.  193. 
Weber  zeigte,  dass  der  Ton  der  Zunge  eines  Mundstücks,  die 
durch  Anblasen  in  Schwingung  versetzt  wird,  sich  nach  denselben 
Gesetzen  mit  ihrer  Länge  ändert,  als  wenn  die  Zunge  ohne  An¬ 
blasen  durch  Anstossen  oder  Zerren  in  Schwingung  versetzt  wird, 
und  zwar  schwingen  die  Zungen  nach  demselben  Gesetz  wie  die 
klingenden  Stäbe.  Diess  Gesetz  ist,  dass  die  Schwingungsmengen 
zweier  Stäbe  von  gleicher  Dicke  und  gleichem  Stoff,  sich  umgekehrt 
wie  die  Quadrate  ihrer  Längen  verhalten.  Weber  zeigte  ferner,  dass 
der  beim  Anblasen  des  Mundstücks  ohne  Ansatzröhre  erzeugte 
Ton  auch  in  der  Höhe  ganz  mit  dem  Ton  überein  kommt,  den 
die  Zunge  ohne  Anblasen  durch  Anstoss  hervorbringt.  Dann  ist 
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die  Höhe  des  Tons  eines  Mundstücks  ziemlich  unaLhänmsr  von 
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der  Stärke  des  LufLtroms;  die  Stärke  des  Tons  kann  durch  die 
Stärke  des  Anblasens  vermehrt  werden.  Biot  hatte  schon  gezeigt, 
dass  die  chemische  Beschaffenheit  der  Gasart,  welche  zum  An¬ 
blasen  benutzt  wird,  keinen  Einfluss  auf  die  Höhe  des  Tons  hat. 
Diess  Verhalten  der  metallenen  oder  festen  Zuneen  ist  um  so 
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merkwürdiger,  als,  wie  ich  gefunden,  die  membranösen  Zungen 
sich  ganz  anders  verhalten,  indem  die  Höhe  des  Tons  sich  bei  die¬ 
sen  um  einige  halbe  Töne  durch  stärkeres  Anblasen  erheben  lässt. 

Die  Dimensionen  des  Schlitzes  zwischen  Zunge  und  Rahmen 
sind  nach  W.  Weber  von  geringerer  Wichtigkeit.  Sind  die  Di¬ 
mensionen  der  Oeffnung  etwas  stärker,  so  spricht  der  Ton  schwe¬ 
rer  an,  und  kann  schwerer  verstärkt  und  geschwächt  werden. 
Die  Höhe  des  Tones  aber  bleibt  sich  gleich. 

Die  von  den  Meisten  angenommene  Theorie  der  durch 
Zungen  hervorgebrachten  Töne  ist  folgende.  Die  Schwingun¬ 
gen  der  Zungen  richten  sich  zwar,  wie  es  scheint,  ganz  nach 
den  Gesetzen,  nach  welchen  die  Stäbe  schwingen  und  Töne  geben ; 
aber  zwischen  den  tönenden  Stäben  und  tönenden  Zungen  findet 
der  Unterschied  statt,  dass  bei  den  ersteren  der  Stab,  bei  den 
letzteren  die  Luft  das  eigentlich  Tönende  ist.  Und  derselbe  Un¬ 
terschied  findet  statt,  wenn  eine  Zunge  durch  Anstoss  oder  durch 
Anblasen  in  Schwingung  versetzt  wird.  Im  erstem  Fall  nämlich 
ist  es  die  Zunge  allein,  welche  tönt,  im  zweiten  wird  zwar  auch 
die  Zunge  tönen  müssen,  aber  für  die  Hauptursache  des  eigen- 
thümlichen  Tons  hallen  Viele  die  Luft  selbst  und  zwar  aus  fol¬ 
genden  Gründen. 

Der  Ton  einer  durch  Anstoss  in  Schwingung  versetzten  Zunge 
ist  schwach;  der  Ton  der  Zunge  beim  Anblasen  stark;  aber  auch 
ein  qualitativer  Unterschied  der  Töne  findet  statt;  der  Klang  der 
Zunge  beim  Anstossen  ist  ein  ganz  verschiedener  vom  Klang  der 
Zunge,  welchen  sie  beim  Anblasen  hervorbringt.  Daraus  schliesst 
man,  dass  die  Luft,  wenn  sie  auch  bei  verschiedener  Weife 
des  Schlitzes  die  Höhe  des  Tons  nicht  modificiren  kann,  doch 
einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Erzeugung  der  durch  Zun¬ 
gen  hervorgebrachten  Töne  haben  muss,  indem  die  Luft  unter 
den  Bedingungen,  unter  welchen  Zungen  beim  Anblasen  scliAvin- 
gen ,  regelmässig  gestossen  wird,  ohne  selbst  Schwingungsknoten 
zu  bilden.  Man  weiss,  dass  zur  Erzeugung  eines  Tones  nur  eine 
gewisse  Anzahl  Stösse,  pulsus,  nöthig  sind,  welche  auf  das  Gehör¬ 
organ  fortgepflanzt  werden,  und  dass  auch  die  Schwingungen 
nur  dadurch  Töne  hervorbringen,  weil  sie  pulsus  hervorbringen. 
Bei  der  Art,  wie  eine  Zunge  in  ihrem  Rahmen  schwingt,  müssen 
nun,  sagt  man,  ähnliche  pulsus,  wie  bei  der  Sirene  entstehen ;  in¬ 
dem  die  Luft  bei  jeder  Schwingung  der  Zunge  durch  die  Oeffnung 
einen  Moment  aufgehalten  wird.  Ganz  unter  denselben  Bedin¬ 
gungen  sehen  wir  durch  schnell  aufeinander  folgende  Unterbre¬ 
chungen  des  Stroms  der  Luft  bei  der  Sirene  einen  Ton  entstehen. 
Die  Höhe  dieses  Tons  der  Luft  hängt  von  der  Zahl  der  Unter¬ 
brechungen  ab,  und  diese  Zahl  wird,  da  die  Unterbrechungen 
von  den  Schwingungen  des  Zungenblättchens  bewirkt  werden,  mit 
Miiller’s  Physiologie.  2r  Bd.  1.  f() 
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der  Zahl  der  Schwingungen  des  Blättchens  gleich  seyn.  Diese 
Theorie  der  Zungentöne  ist  indess  keineswegs  als  erwiesen  anzu¬ 
nehmen.  Schon  die  Töne,  die  sich  durch  einen  Luftstrom  an 
einer  von  ihrem  Rahmen  entblössten,  befestigten,  hinlänglich  lan¬ 
gen  und  dünnen  Zunge  -der  Mundharmonica  durch  freien  starken 
Strom  der  Lüft  aus  einem  dünnen  Röhrchen  hervorbringen  las¬ 
sen,  beweisen,  dass  die  Zungentöne  keineswegs  allein  von  den 
pulsus  der  Duft  abhängen,  obgleich  der  heftige  Strom  der  Luft 
aus  dem  dünnen  Röhrchen  gegen  den  Rand  des  Zungenblättchens 
hei  jeder  Rückschwingung  des  Blättchens  etAvas  aufgehalten  wer¬ 
den  muss,  während  der  Strom  frei  ist  zur  Zeit,  wo  das  Blättchen 
ausser  dem  Strom  der  Luft  schwingt.  Wir  regen  diesen  Zweifel 
vorläufig  an  und  werden  später  nach  Abhandlung  der  membra- 
nösen  Zungen  ausführlicher  darauf  zurückkommen. 

h.  Zungen  mit  einem  den  Ton  modificirenden  Rohr. 

Der  Ton  eines  Mundstücks  oder  einer  Zunge  wird  sehr  in 
der  Höhe  verändert,  wenn  das  Mundstück  mit  einer  Ansatzröhre 
verbunden  wird,  wie  es  bei  der  Hoboe,  der  CI  ari  nette,  dem  Fa- 
got  der  Fall  ist.  In  diesem  Fall  muss  die  Luft  statt  in  die  At¬ 
mosphäre  auszulaufen,  vielmehr  erst  die  Ansatzröhre  durchlaufen, 
und  das  Instrument  ist  zusammengesetzt  aus  zweien,  die  nach 
verschiedenen  Gesetzen  schwingen.  Der  Ton  des  Mundstücks 
für  sich  und  der  Ton  der  Pfeife  für  sich  können  ganz  verschie¬ 
den  seyn ;  sind  aber  Mundstück  und  Pfeife  verbunden,  so  wirken 
sie  gegenseitig  aufeinander  ein,  d.  h.  accommodiren  sich,  so  dass 
die  Schwingungen  der  Zunge  durch  die  Schwingungen  der  Luft¬ 
säule,  die  Schwingungen  der  Luftsäule  durch  die  der  Zunge  be¬ 
stimmt  werden.  Immer  wird  nur  ein  Ton  gehört,  und  dieser 
ist  weder  constant  derjenige,  den  das  Zungenstück  für  sich  al¬ 
lein,  noch  derjenige,  den  die  Luftsäule  des  Rohrs  für  sich  allein 
geben  würde.  Es  muss  also  nicht  bloss  vollkommene  Gleichzei¬ 
tigkeit  in  beiderlei  Sclnvingungen  stattfinden,  sondern  auch  beide 
sich  einander  accommodiren. 

W.  Weber  (Poggend.  Ann.  XVI.  XVII.)  hat  sich  mit  dem 
Problem  beschäftigt,  nach  welchen  Bedingungen  sich  dieser  ein¬ 
fache  Ton  richtet.  Einen  sehr  ausführlichen  Auszug  dieser  clas- 
sischen  Untersuchungen  hat  Fechner  in  seinem  Repertorium  der 
Experimentalphysik.  I.  314  —  334.  gegeben. 

Eine  sichere  Theorie  der  Zungenpfeifen  verdankt  man  ganz 
nur  den  Forschungen  des  berühmten  deutschen  Physikers. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  die  Resultate  dieser  Arbeiten,  wel¬ 
che  zu  den  wichtigsten  der  neuern  Physik  gehören ,  ausführ¬ 
lich  mitzutheilen.  Einige  der  von  Weber  entdeckten  Thatsachen 
müssen  indess  hier  angeführt  werden,  da  sie  die  Grundlage  bil¬ 
den  für  die  Untersuchungen  über  die  Zungenpfeifen  mit  mem- 
branösen  Zungen,  mit  welchen  das  Stimmorgan  die  meiste  Aehn- 
lichkeit  hat. 

1.  Die  Verbindung  einer  Röhre  mit  einem  Mundstück  kann 
den  Ton  des  Mundstücks  vertiefen,  nicht  erhöhen. 

2.  D  iese  Vertiefung  beträgt  im  Maximum  nur  eine  Octave. 

3.  Bei  Aveiterer  Verlängerung  der  Röhre  springt  der  Ton 
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wieder  auf  den  ursprünglichen  Grundton  des  Mundstücks  zurück, 
und  dieser  lässt  sich  nun  auch  wieder  nur  um  ein  Gewisses  vertiefen. 

4.  Die  Länge  der  Ansatzröhre,  die  nöthig  ist,  um  eine  ge¬ 
wisse  Vertiefung  zu  erhalten,  hängt  jedesmal  von  dem  Verhält¬ 
nis  der  Schwingungszahlen  der  Zunge  für  sich  und  der  Luftsäule 
für  sich  ab. 

5.  So  vertieft  sich  der  Ton  der  Zungenpfeife  allmählig  mit 
Verlängerung  der  Ansatzröhre,  bis  die  Luftsäule  der  Röhre  so 
lang  geworden  ist,  dass  sie  für  sich  allein  denselben  Ton  gehen 
würde,  als  das  Mundstück  allein.  Bei  weiterer  Verlängerung 
springt  der  Ton  auf  den  Grundton  des  Mundstücks  zurück;  von 
da  an  kann  er  wieder  durch  Verlängerung  der  Röhre  um  eine 
Quarte  vertieft  werden,  bis  die  Länge  der  Röhre  das  Doppelte 
beträgt  von  der  Länge  der  Luftsäule,  die  denselben  Ton  als  das 
Mundstück  haben  würde.  Hier  springt  der  Ton  wieder  auf  den 
Grundton  des  Mundstücks  zurück.  Von  da  an  ist  wieder  eine 
Vertiefung;  um  eine  kleine  Terz  möglich  durch  Verlänsierunsr  der 
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Röhre,  bis  der  Ton  wieder  auf  den  Grundton  der  Zunge  über¬ 
springt.  Im  Uebergange  können  je  nach  der  Kraft  des  Anbla¬ 
sens  zwei  verschiedene  Töne  hervorgebracht  werden.  (Diese  Ent¬ 
deckungen  lassen  sich,  wie  wir  hernach  versuchen  werden,  sehr 
gut  auf  die  Zungenpfeifen  mit  membranösen  Zungen  anwenden.) 

6.  Liegt  der  Ton  des  für  sich  tönenden  Mundstücks  in  der 

Reihe  der  harmonischen  Töne  der  für  sich  tönenden  offenen 
Röhre,  so  ändert  sich  der  Ton  des  Mundstücks  nicht  noth wen¬ 
dig  durcli  Verbindung  mit  der  Röhre  bei  schwachem  Blasen. 
Durch  starkes  Blasen  kann  aber  dann  der  Ton  entweder  um  eine 
Octave,  oder  Quarte,  oder  kleine  Terz,  oder  um  andere  Inter¬ 
valle,  welche  den  Zahlen  yy  entsprechen,  unter  den  Ton 

des  Mundstücks  erniedrigt  werden. 

Für  die  Vergleichung  der  Stimmorgane  oder  anderer  Ton¬ 
werkzeuge  mit  Labialpfeifen  und  Zungenpfeifen  ergeben  sich  aus 
diesen  Entdeckungen  die  sicheren,  leitenden  Kennzeichen.  Würde 
z.  B.  an  einem  Blaseinstrument  bei  gleichem  Anspruch  durch  an¬ 
gesetzte  Röhren  jede  beliebige  Vertiefung  erreicht  werden  kön¬ 
nen,  und  zwar  im  Verhältnis  der  Länge  der  Röhren,  so  würde 
das  Instrument  entschieden  eine  Labialpfeife  seyn  und  die  Luft 
allein  darin  tönen;  würden  hingegen  bei  unveränderter  Embou- 
chure  die  Röhren  nur  eine  Vertiefumi  von  einer  Octave  oder 
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weniger  zqg  Stande  bringen  können,  so  würde  man  es  mit  einer 
Zungenpfeife  ru  thun  haben. 

Unter  die  Instrumente  mit  Zungen  gehören  die  Zungenpfei¬ 
fen  der  Orgel,  oder  das  Register  der  Vox  humana  der  Orgel.  Die 
Clarinette,  Hobce,  Fagot  sind  auch  Zungenwerke,  und  hier  ge¬ 
schieht  die  Erzeugung  verschiedener  Töne  beim  Schliessen  oder 
Oeffnen  einer  empirisch  gefundenen  E.eihe  von  Löchern,  während 
in  den  Zungen  werken  der  Orgel  für  jeden  Ton  eine  besondere 
Pfeife  bestimmt  ist. 

B.  Scheibenförmige  Zungen  von  Metall. 

Da  dünne  Blättchen  von  Metall  und  Holz,  nach  den  Gesetzen 
der  Stäbe  schwingend,  als  Zungen  wirken,  so  lässt  sich  schon 


10* 
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erwarten,  dass  auch  scheibenförmige  dünne  Metnllstücke  nach  den 
Gesetzen  für  die  Scheiben  schwingend,  als  Zungen  dienen  können, 
wenn  sie  in  der  Mitte  fixirt  sind  und  die  Luit  zwischen  de  m 
scharfen  Rand  eines  peripherischen  Rahmens  und  dem  Rand  der 
dünnen  Scheibe  durch  strömt.  Gewisse  von  Clement  und  HaCiiette 
angestcllte  Versuche,  die  von  Sayart  bestätigt  worden,  scheinen 
Lieber  zu  gehören.  Schweegg.  J.  51.  314.  Clement  hat  nämlich 
entdeckt,  dass,  wenn  ein  Luftstrom  durch  eine  Oeffnung  in  einer 
ebenen  Wand  geht  und  eine  dünne  Platte  dieser  Oeffnung  ge¬ 
nähert  wird,  diese  in  Schwingung  gcräth,  wobei  sehr  tiefe  dum¬ 
pfe  Töne  entstehen.  Die  Töne  entstehen  zunächst  durch  die  Ei¬ 
genschwingungen  der  Platte  und  werden  wahrscheinlich  durch 
die  Luft,  wie  bei  den  Zungenpfeifen,  verstärkt.  Denn  wenn 
man  vor  die  Oeffnung  Kreisscheiben  von  gleicher  Dicke,  aber  von 
verschiedenen  Durchmessern  hält,  so  verhalten  sich  die  Schwin¬ 
gungszahlen  umgekehrt  als  die  Quadrate  der  Durchmesser,  wie 
bei  tönenden  Kreisscheiben.  Die  Höhe  der  Töne  ist  auch  die¬ 
selbe,  wie  wenn  man  dieselben  Kreisscheiben  mittelst  des  Violin¬ 
bogens  in  Schwingung  bringt.  Wahrscheinlich  wurden  sich  auch, 
wie  Lei  den  Tönen,  die  unmittelbar  an  scheibenförmigen  festen 
Körpern  hervorgebracht  werden,  eben  so  gut  glockenförmig  ge¬ 
krümmte,  als  ebene  Kreisscheiben  benutzen  lassen. 

Wir  haben  scheibenförmige  Zungen  nach  dem  Princip  der  ge¬ 
wöhnlichen  Zungenwerke  verfertigen  lassen.  Eine  messingene  Kreis- 


ö 


ö' 


scheibe  von  4  Millim.  Dicke  und  35  Mi! lim.  Durchmesser  ist  in  ihrer 
Mitte  durch  eine  Stange  so  gegen  den  scharfen  Rand  eines  ent¬ 
sprechenden  Rahmens  gehalten,  dass  die  Luft  durch  das  mit 
Rahmen  verbundene  Anspruchsrohr  zwischen  dem  Rahmen 
dem  Rande  der  kreisförmigen  Zunge  durchgetrieben  wird. 

Töne  erfolgen  leicht,  wie  bei  gewöhnlichen  Zungenpfeifen. 


dem 

und 

Die 

Oft 


hört  man  aber  mehrere  Töne,  tiefe  und  hohe  Töne  zugleich,  z. 


33.  den  Grundton  und  die  Quinte,  und  noch  höhere.  Durch  Ein¬ 
ziehen  der  Luft  entstehen  auch  Töne,  wie  bei  den  gewöhnlichen 
Ein 


Zungen. 
Zunge 


ebenso  gebautes  Instrument  mit  gnm 


keilförmiger 


spricht  nicht  an,  wahrscheinlich  weil  die  Zunge  durch  die 
Krümmung  der  Scheibe  zu  steif  geworden  und  nun  nicht  gross 


genug 


ist. 


Eine  ganz  dünne  metallene  Kreisscheibe,  die  in  der  Mitte 
eine  Oeffnung  hat  und  an  einem  ganz  kurzen  Anspruchsstück 
durch  ihre  Peripherie  befestigt  ist,  könnte  auch  •unter  den 
Gesichtspunct  einer  Zunge  kommen.  Es  wäre  der  umgekehrte 
Fall,  wie  der  vorhergehende;  dort  findet  der  Anspruch  am 


Rande,  hier  an  der  centralen 


Oeffnung 


statt;  der  Durch- 


gang 


der  Luft  durch  die  Oeffnung  würde  hier  so  wirken,  wie 
der  Stab,  der  durch  die  Mitte  eines  an  der  Peripherie  ge¬ 
spannten  Felles  hin  und  her  getrieben  wird  und  Töne  erzeugt. 
D  iess  scheint  sogar  auf  den  ersten  Blick  auf  die  früher  p.  141. 
beschriebene  Jägerpfeife  anwendbar,  welche  Sayart  nicht  un¬ 
ter  die  Zungenpfeifen  rechnete.  Damit  würde  übereinstimmen, 
dass  diese  Pfeifen  mit  einem  Rohr  verbunden  werden  können 
und  dass  die  Töne  nach  dem  Ansatzrohr  sich  verändern. 


\ 
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Dagegen  spricht  aber,  dass  die  Oeffnung  bei  diesem  Instru¬ 
ment  viel  weiter  ist,  als  die  Spalte  an  Zungen  von  Metall 
seyn  muss,  wenn  Töne  entstehen  sollen;  zwar  geben  sehr 
dünne  lange  Zungenblättchen  der  Mundharmonica,  wie  oben  ge¬ 
zeigt  wurde,  selbst  ohne  Rahmen  in  der  freien  Luft  ihren  Ton 
schwach  an,  wenn  ein  starker  Luftstrom  aus  einem  feinen  Röhr¬ 
chen  an  ihrem  Rande  vorbeigetrieben  wird.  Indessen  hat  doch 
die  von  Savart  beschriebene  Jägerpfeife  mehr  Aehnlichkeit  mit 
einer  Labialpfeife.  Ich  erhalte  schon  Töne,  wenn  ich  eine  dicke 
Elfenbeinscheibe  mit  einem  Centralloch  mit  den  Lippen  umfasse 
und  die  Luft  einziehe.  Diese  Scheibe  kann  so  dick  seyn,  dass 
ihre  Ränder  nicht  mehr  schwingen  können  und  also  nicht  als 
Zunge  wirken. 

Zweite  Classe  der  Zungenwerke. 

Zun  gen  werke  mit  einer  membranösen  oder  durch 
Spannung  elastischen  Zunge. 

(Nach  eigenen  Untersuchungen.) 

D  as  Studium  dieser  Art  von  Zungen  ist  bisher  vernach¬ 
lässigt  worden ,  und  diess  ist  um  so  mehr  zu  bedauern,  als  in 
der  Kenntniss  dieser  Art  der  Zungenwerke  der  'Schlüssel  zur 
Theorie  der  menschlichen  und  Voaelstimme  iiect.  Biot  und 

O  n 

Cagtsiard  la  Tour  habert  die  membranösen  Zungenblätter  des 
Kehlkopfes,  die  Stimmbänder  durch  elastische  Membranen  von 
Kautschuck,  die  sie  über  eine  Röhre  spannten,  nachzubilden  ge¬ 
sucht  und  auf  diese  Art  einen  künstlichen  Kehlkopf  gemacht: 
Henle  hat  thierische  Membranen  mit  Erfolg  zu  demselben  Zweck 
benutzt.  Bis  jetzt  ist  dieser  Gegenstand  nicht  weit  genug  ver¬ 
folgt,  um  eine  vollkommene  Parallele  zwischen  diesen  Zungen¬ 
werken  und  dem  Stimmorgan  zu  begründen.  Ich  habe  mir  das 
Verhalten  der  Bänder  und  Membranen,  wenn  sie  als  Zungen 
wirken,  zum  besondern  Studium  gemacht,  und  werde  hier  die 
Beobachtungen  mittheilen,  die  ich  darüber.«  gemacht.  Den  Leser, 
dem  die  spätere  Anwendung  auf  die  menschliche  Stimme  und 
die  am  Kehlkopf  des  Menschen  angestellten  Versuche  verständ¬ 
lich  werden  sollen,  muss  ich  angelegentlichst  ersuchen,  den  ganzen 
nun  folgenden  Abschnitt  wohl  zu  beachten;  eben  so  sehr  muss 
ich  den  geneigten  Leser  bitten,  die  vorhergehende  Zusammen¬ 
stellung  der  Hauptpuncte  der  Theorie  der  musikalischen  Instru¬ 
mente  zu  berücksichtigen,  weil  ohne  das  Vorhergeschickte  das 
Nächstfolgende  nicht  verständlich  ist. 

Dass  es  Zungenwerke  oder  sogenannte  Mundstücke  mit  mem¬ 
branösen  Zungen  geben  wird,  lässt  sich  schon  von  vorn  herein 
erwarten.  Das  Zungenwerk  beruht  darauf,  ilass  ein  Körper, 
der  für  sich  durch  Anstösse  entweder  gar  keine  oder  schwache 
und  klanglose  Töne  hervorbringt,  durch  den  continuirlichen 
Stoss  der  Luft  einen  seiner  Elasticität  und  Länge  entsprechen¬ 
den  Ton  erzeugt.  Die  bisher  betrachteten  Zungen  waren  feste, 
metallische  oder  hölzerne  Blättchen,  die  bei  ihrer  Kürze  an  und 
für  sich  klanglos  schwingen,  während  ihre  SchwingungsgeseUe 
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die  der  schwingenden  Stäbe  sind.  Durch  Spannung  elastische 
Körper,  die  sehr  verkürzt  für  den  Anstoss  klanglos  werden,  aber 
ihre  Schwingungsgesetze  beibehalten,  werden  ebenso  durch  fort¬ 
dauernde  Stösse  der  Luit  klangreiche  löne  erzeugen  können. 
Dergleichen  Zungen  würden  sich  von  den  festen,  durch  sich  seihst 
elastischen  dadurch  unterscheiden,  dass  sie,  wie  die  Saiten,  an 
zwei  Stellen  oder  wie  die  Felle  allseitig  befestigt  seyn  müssen,  von 
wo  aus  sie  gespannt  werden,  während  die  durch  sich  elastischen, 
metallenen  Zungen  wie  die  Stäbe  an  einem  Ende  befestigt  sind.  Die 
Erfahrung  bestätigt  diese  Idee  sogleich;  denn  wenn  man  über  die 
Mündung  eines  Rohrs  von  Holz  eine  elastische  Haut  (von  Kaut- 
schuck)  spannt,  so  dass  sie  die  Hälfte  der  Mündung  bedeckt,  die 
andere  Hälfte  der  Mündung  aber  durch  eine  steife  Platte  von  Holz 
oder  Pappe  so  schliesst,  dass  zwischen  der  elastischen  Membran 
und  dem  Rande  des  steifen  Körpers  eine  schmale  Spalte  übrig¬ 
bleibt,  so  hat  man  eine  membranöse  Zunge,  und  man  erhält  ei¬ 
nen  reinen,  starken  und  klangreichen  Ton,  wenn  man  das  Rohr 
von  der  andern  Seite  anbläst. 

AVir  theilen  die  Zungenwerke  mit  durch  Spannung  elasti¬ 
schen  Zungen,  wie  die  im  vorhergehenden  Capitel  betrachteten 
Zungenwerke,  auch  wieder  in  zwei  Arten  ein,  in  einfache  Zun¬ 
genwerke  ohne  Ansatzröhre  und  in  zusammengesetzte  Zungen¬ 
werke  mit  einer  Ansatzröhre,  welche  den  Ton  modificirt. 

A.  Einfache  membranöse  Zungen  ohne  Ansatzrohr. 

a.  Saitenartig  gespannte  Zungen. 

Die  einfachen  Zungenwerke  dieser  Art  entsprechen  der  Maul¬ 
trommel  und  der  Mundharmonica  der  vorigen  Abtheilung.  Ich 
schneide  von  einer,  zur  dünnen  Membran  ausgetriebenen  Kaut- 
schuckplatte  einen  schmalen  Riemen  ab,  der  1  —  2  Linien  breit 
ist,  und  spanne  ihn  über  einen  Ring  von  Holz  oder  einen  vier¬ 
eckigen  Rahmen  cpier  hin.  Wird  er  nun  wie  eine  Saite  gezerrt, 
so  giebt  er  zwar  einen  sclnvachen  und  klanglosen  Ton,  aber  die¬ 
ser  Ton  ist  so  schlecht,  wie  der  durch  Anstossen  erregte  Ton 
einer  metallenen  Zunge.  Wird  aber  auf  den  Ring  zu  beiden  Sei¬ 
ten  des  elastischen  platten  Fadens  eine  steife  Platte  von  Pappe 
oder  Holz  befestigt,  so  dass  diese  Platten  nahe  an  den  elastischen 
Streifen  grenzen  und  nur  eine  schmale  Spalte  jederseits  übrig¬ 
bleibt,  so  hat  man  eine  Mundharmonica,  deren  Zunge  aus  Kaut- 
scbuck  besteht;  dieses  Instrument  giebt,  ebenso  wie  die  Mundhar¬ 
monica  gehandhabt,  nun  einen  reinen,  starken  und  klangreichen 
Ton.  Man  kann  aber  auch  an  einer  solchen  gespannten  Zunge, 
ohne  dass  sie  von  einem  Rahmen  begrenzt  wird,  und  ohne  dass 
die  Luft  durch  Spalten  an  ihren  Seiten  durchströmt,  vermöge  des¬ 
selben  Princips  auf  eine  andere  Art  klangreiche  Töne  hervorbrin¬ 
gen.  Ich  habe  schon  bei  den  metallenen  Zungen  erwähnt,  dass 
die  von  ihrem  Rahmen  befreite,  an  einem  Ende  befestigte  Zunge 
einer  Mundharmonica,  wenn  sie  nur  recht  lang  ist,  durch  einen 
aui  ihren  Seitenrand  dicht  vor  dem  Ende  geführten,  heftigen 
und  leinen  Luftstrom  aus  einem  ganz  dünnen  Röhrchen  in  tö¬ 
nende  Schwingung  versetzt  werden  kann.  Diess  gelingt  indess  an 
den  metallenen  Zungen  sehr  schwer,  weil  sie  zu  steif  sind.  An 
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den  vorherbeschriebenen  Zungen  von  Kautscbuck  gelingt  es  sehr 
leicbt.  Man  spanne  einen  platten  schmalen  Kautscbuckstreifen 
aut  einen  Rahmen  von  8m  bis  1"  Durchmesser;  man  blase  dann 
mittelst  eines  feinen  Tubulus  in  senkrechter  Richtung  gegen  die 
Flache  des  kleinen  Riemens  auf  den  einen  Rand  desselben,  so 
er  tönend  von  einer  Seite  zur  andern;  oder  noch  bes- 
blase  von  der  Seite  her  quer  über  die  Fläche  des  Fa¬ 
dens,  so  entstehen  sogleich  Schwingungen  nach  oben  und  unten 
mit  starkem  reinem  Ton,  von  demselben  Klang,  wie  wenn  die 
Zunge  zwischen  zwei  festen  Schenkeln  liegt  und  durch  die 
Spalte  durchgeblasen  wird.  Dieser  Ton  entsteht  offenbar  auf 
dieselbe  Art  wie  bei  den  metallenen  Zungen.  Wird  ein  feiner 


schwingt 
ser,  man 


von 


Strom 
dieser 
Fadens 

wird,  so  tritt  ein  Zeitpunct  ein, 
dens  der  Geschwindigkeit  desselben 


Luft  gegen  den  Faden  getrieben,  so  entfernt  sich 
von  dem  stossenden  Körper; 
in  dem  Grade  zunimmt. 


da 

als 


der  Faden 
wieder  in 
abgetrieben  wird. 


Schwingung, 


macht  die  rückkehrende 

so  grosse  Nähe  des  Stroms  kömmt,  dass  er 
Kömmt  der  Strom  der  Luft 


aber  die  Elästicität  des 
der  Faden  ausgedehnt 
wo  die  Elästicität  des  Fa- 
das  Gleichgewicht  hält  und 

wodurch  er 
wieder 
über 


quer 


nd- 


die  Mitte  des  Fadens,  oder  zwischen  die  Mitte  und  die  E 
puncte,  so  kann  in  beiden  Fällen  der  Grundton  des  Riemens 
entstehen;  zuweilen  wenn  der  Strom  heftig  mehr  von  der 
Mitte  ab  über  den  Riemen  weggeht ,  kömmt  ein  anderer 
Ton  als  der  Grund  ton  zum  Vorschein.  Der  Ton  hängt  aber 
auch  einigermassen  von  der  Stärke  des  Rlasens  ab.  Lege  ich 
die  Kante  eines  Spatels  über  die  Mitte  des  Riemens  in  einer 
gegen  den  Ptiemen  senkrechten  Richtung,  so  dass  die  Kante 
des  Spatels  auf  dem  Ringe  zugleich  an  zwei  Stellen  aulliegt, 
und  blase  ich  dann  gegen  die  Hälfte  des  Fadens,  so  entsteht 
die  Octave  des  Grundtons.  Durch  stärkere  Spannung  wird 
der  Ton  erhöht  und  er  bleibt  bei  grosser  Höhe  noch  rein  und 
voll.  Die  Stärke  des  Anblasens  dagegen  vermag  den  Grundion 
der  Saite  um  einen;  halben  Ton  und  mehr  zu  erhöhen.  Im 
Allgemeinen  verändern  jedoch  diese  durch  Spannung  elasti¬ 
schen  Zungen  ganz  wie  die  Saiten  ihre  Schwingungen,  nämlich 
die  Schwingungsmengen  nehmen  im  umgekehrten  Verhältnis  der 
Längen  zu,  und  dem  zufolge  wahrscheinlich  auch  im  geraden 
Verhältnis  mit  den  Quadratwurzeln  der  spannenden  Krälte. 
Es  ist  diess  schon  ein  wichtiger  Unterschied  von  den  metalli¬ 
schen  Zungen,  die  sich  wie  die  Stäbe  verhalten.  Bei  diesen  ste¬ 
hen  die  Schwingungsmengen  bei  gleicher  Dicke  der  Zungen  im 
umgekehrten  Verhältnis  mit  den  Quadraten  der  Länge  derselben. 
Von  den  Saiten  unterscheiden  sich  die  membranösen  Zungen 
dadurch,  dass  die  Art  des  Anspruchs  den  Ton  etwas  än~ 


nur 


dert,  während  doch  die  Zunge  so  gut  wie 
Länge  schwingt.  Spreche  ich  eine  über  ein 
von  einem  Rahmen  eingefasste  membranöse 
Rohr  an,  so  entsteht  sowohl  beim  Ausstossen 


m 


Ganzer 

CJ 


die  Saite 

Ruhr  gespannte, 
hinge  durch  das 
als  Anziehen  der 
Luft  ein  Ton;  beide  sind  bei  möglichst  gleichem  Anspruch  ver- 

ist  meist  um  einen  halben  bis  ganzen 


schieden,  der  letztere 


ra'i 

Jon 
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tiefer.  Die  Weite  (1er  Spalte  zwischen  Jen  Schenkeln  und  der 
elastischen  Zunge  hat  auf  die  Höhe  des  Tons  keinen  sehr  merk¬ 
lichen  Einfluss;  aber  das  Anblasen  spricht  leichter  an,  wenn 
die  Spalte  enger  ist.  Die  Stärke  des  Anblasens  kann  den 
Ton  etwas  erhöhen,  z.  B.  um  einen  halben  Ton,  und  ebenso 
kann  auch  die  Stärke  des  Einziehens  den  beim  Einziehen  der 
Luft  entstehenden  Ton  um  etwas  erhöhen.  Stösst  die  Zunge 
an  irgend  einer  Stelle  an  eine  Ungleichheit  der  Kante  der 
Seitenschenkel,  welche  sie  einfassen,  an,  so  entsteht  hier  ein 
Schwingungsknoten  und  man  hört  einen  viel  hohem  Ton  als  den 
Grundton. 

Die  Zungenblätter,  die  durch  Spannung  elastisch  sind,  können 
nun  aber  in  mannigfaltigerer  Form,  als  wir  bisher  dargestellt, 
realisirt  werden.  Es  giebt  nämlich  folgende  Formen  der  Zungen. 

1.  Ein  saitenartig  gespannter  elastischer  Streifen,  der  von 
zwei  festen  Schenkeln  eingefasst  ist;  hier  sind  zwei  Spalten,  eine 
zu  jeder  Seite  des  platten  Streifens.  Diess  war  der  bisher  be¬ 
trachtete  Fall. 

2.  Eine  elastische  Membran  deckt  das  Ende  eines  ganz  kur¬ 
zen  Kohrs  zur  Hälfte  oder  zu  irgend  einem  Theil  zu;  der  andere 
von  der  Membran  unbedeckte  Theil  wird  von  einer  festen  Platte 
gedeckt,  so  dass  zwischen  beiden  eine  Spalte  übrig  bleibt. 

3.  ZwTei  elastische  Membranen  sind  über  das  Ende  eines  ganz 
kurzen  Rohrs  so  ausgespannt,  dass  jede  einen  Theil  der  Oeffnung 
verdeckt  und  zwischen  ihnen  eine  Spalte  übrig  bleibt. 

Wird  die  Spalte  einerseits  von  der  elastischen  Membran,  an¬ 
derseits  von  einer  festen  Platte  mit  scharfem  Rande,  z.  B.  Pappe 
oder  Holz,  begrenzt,  so  ist  der  Erfolg  ganz  derselbe,  wie  auf 
einer  nach  beiden  Seiten  freien  Zunge.  Der  Ton  war  beim 
Blasen  durch  das  Rohr  um  einen  halben  bis  ganzen  Ton  hö¬ 
her,  als  wenn  auf  der  Membran  selbst  ein  Ton  hervorgebracht 
wurde  durch  Antreiben  eines  feinen  Luftstroms  gegen  den  R.and. 
Der  beim  Blasen  angegebene  Ton  liess  sich  in  allen  Fällen 
durch  stärkeres  Anblasen  auf  zwei  halbe  Töne  höher  treiben, 
aber  nicht  weiter.  Der  Ton  beim  Einziehen  der  Luft  ist  höher, 
nur  dann  tiefer,  wenn  die  feste  Platte  etwas  nach  einwärts  steht 
und  ihr  Rand  hinter  dem  der  Membran  liegt.  Wurde  eine  runde 
Röhre  angewandt,  so  wurde  die  Membran,  wie  bei  einer  vier¬ 
kantigen,  nur  in  einer  der  Spalte  parallelen  Richtung  gespannt. 
Membranen,  die  in  einer  Pachtung  gespannt  werden,  schwingen 
bekanntlich  nach  denselben  Gesetzen  wie  die  fadenförmigen  durch 
Spannung  elastischer  Körper,  Man  sieht  diess  auch  bei  diesen 
Versuchen,  denn  wenn  man  ein  Häutchen  von  Kautschuck  so 
über  einen  quadratischen  Rahmen  spannt,  dass  es  nur  in  einer 
Direction  gespannt  ist,  während  einer  der  Ränder  frei  ist,  der 
diesem  entgegengesetzte  aber  auf  dem  Rahmen  aufliegt,  so  giebt 
die  ganze  Platte,  wenn  ihr  Rand  mit  einem  feinen  Röhrchen 
stark  angeblasen  wird,  den  Grundton,  wird  aber  ein  Faden  quer 
über  die  Platte  gelegt,  so  kann  man  an  der  Hälfte  der  Platte 
durch  Anblasen  die  Octave  hervorbringen. 
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Da  in  einer  Richtung  gespannte  Membranen  ihre  Schwin¬ 
gungen,  wie  die  fadenförmigen  durch  Spannung  elastischen  Kör¬ 
per  verändern,  so  wird  also  bei  gleicher  Spannung  und  gleichem 
Anspruch  die  Höhe  des  Tons  zunehmen  im  umgekehrten  Verhält¬ 
nis  der  Länge  der  Membran  oder  der  Spalte  zwischen  der  ela¬ 
stischen  und  der  festen  Platte. 

Die  Breite  der  Spalte  hat,  so  viel  ich  sehen  kann,  keinen 
grossen  Einfluss  auf  die  Höhe  des  Tons,  wie  hei  den  metallischen 
Zungen,  aber  das  Anblasen  spricht  nicht  mehr  an,  sobald  die 
Spalte  zu  breit  ist. 

Von  Wichtigkeit  ist  aber  die  Stellung  des  Rahmens  gegen 
die  Zunge.  Liegt  der  Rand  der  festen  Lamelle  von  Pappe  dem 
Rande  der  membranösen  Zunge  gerade  gegenüber,  so  kann  der 
Ton  um  das  Intervall  von  c — /  oder  weniger  höher  seyn,  als 
wenn  die  feste  Platte  etwas  weiter  vor  als  die  elastische  Platte 
gerückt  ist. 

Am  interessantesten  wird  der  Fall,  wenn  zwei  elastische  Mem¬ 
branen  die  Spaite  wie  eine  Stimmritze  begrenzen,  diese  können 
entweder  gleich  stark  oder  ungleich  stark  gespannt  seyn. 

Dadurch,  dass  man  heim  Anblasen  der  Ränder  vom  gespann¬ 
ten  Kautschuckhäutchen  einen  Ton  hört,  hat  man  ein  Mittel, 
die  gleiche  Spannung  von  zwei  Membranen  von  Kautschuck,  die 
von  gleicher  Länge  sind,  herbeizuführen ,  indem  man  die  Span¬ 
nung  derselben  so  lange  verändert,  bis  sie  denselben  Ton  heim 
Anblasen  ihres  Randes  mit  einem  feinen  R.öhrchen  gehen.  Um 
die  eine  ohne  die  andere  hiebei  tönen  zu  lassen,  drückt  man 
diejenige,  welche  nicht  tönen  soll,  etwas  nieder  oder  bedeckt  sie 
mit  einer  dünnen  Pappplatte.  Vach  vorheriger  gleicher  Spannung 
von  zwei  nebeneinander  über  dem  Ende  einer  vierkantigen  Röhre 
ausgespannten  Membranen,  konnte  nun  der  von  ihnen  gemein¬ 
schaftlich  gegebene  Ton  geprüft  werden.  Er  war,  in  diesem 
Fall,  tiefer  als  der  Grundton,  den  jede  einzelne  Lamelle  beim 
Anblasen  mit  einem  Röhrchen  gab.  Waren  beide  Lamellen  für  das 
Anblasen  jeder  einzelnen  mit  dem  Röhrchen  auf  a  gestimmt,  so 
war  der  gemeinschaftliche  Ton  heim  Anblasen  des  R.ohrs,  auf 
dem  sie  ausgespannt  w7aren ,  gis.  Bei  einer  zweiten  Probe  war 
der  Ton  jeder  Platte  beim  Blasen  mit  dem  Rührchen  c;  beider 
zusammen  h.  Bei  einer  dritten  Probe  waren  beide  auf  h  gestimmt 
und  der  gemeinschaftliche  Ton  war  als.  Sind  beide  Platten 
verschieden  hoch  gestimmt  durch  ungleiche  Spannung,  so  scheint 
oft  keine  solche  Accommodation  stattzufinden,  wie  zwischen  den 
Schwingungen  der  metallenen  Zunge  und  der  Luft  eines  Ansatz¬ 
rohrs.  Selten  gelingt  es,  die  Töne  beider  Lamellen  beim  Anbla¬ 
sen  zu  geben.  Der  Ton,  den  man  beim  Anblasen  hört,  ist  ge¬ 
wöhnlich  nur  einer,  so  als  wenn  die  stärker  oder  die  schwä¬ 
cher  gespannte  Platte  nicht  töne,  oder  wie  man  ihn  hört,  wrenn 
man  das  eine  gespannte  Blatt  durch  eine  aufgesetzte  Pappplatte 
dämpft  und  diese  Platte  zur  festen  macht.  Häufig  schwingt 
die  wegen  zu  tiefer  Stimmung  schwer  ansprechende  Platte  nur 
schwach  mit  und  wird  etwas  vorgetrieben.  Folgende  Versuche 
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erläutern  das  einseitige  Tönen.  Z.  B.  beide  Platten  waren  so  ge¬ 
stimmt,  dass  sie  zwei  um  eine  Octave  verschiedene  Töne  für  sich 
gaben.  Wurde  die  eine  durch  das  Anspruchsrohr,  auf  dem  sie 
gespannt  war,  während  auf  der  andern  Seite  der  Spalte  eine  feste 
Platte  aufgelegt  wurde,  angeblasen,  so  gab  sie  d.  Wurde  die  feste 
Platte  weggenommen,  so  dass  die  um  eine  Differenz  von  einer 
Octave  verschieden  gespannten  Platten  die  Spalte  begrenzten,  so 
war  der  Ton  gleichfalls,  wie  wenn  die  eine  Membran  fest  wäre,  d , 
und  dieser  Ton  konnte  durch  starkes  Blasen  bis  dis ,  e,  f  hin  auf- 
getrieben  werden.  War  der  unmittelbar  ohne  Rohr  durch  einen 
feinen  Luftstrom  angegebene  Ton  des  tiefer  gespannten  Bandes 
e,  der  des  höher  gespannten  h,  so  dass  beide  um  eine  Quinte 
auseinander  lagen,  so  war  der  Ton,  der  entstand,  wenn  das  hö¬ 
her  gespannte  Band  durch  eine  aufgedrückte  Pappplatte  gedämpft 
wurde,  durch  das  Anspruchsrohr  g;  wurde  die  Platte  wegge¬ 
nommen,  so  dass  beide  Bänder  die  Spalte  begrenzten,  so  war 
der  Grundton  durch  das  Rohr  auch  g.  Gab  die  eine  La¬ 
melle  a  gegen  eine  feste  Platte,  die  andere  stärker  gespannte 
Lamelle  dis ,  so  erhielt  ich  heim  ganz  leisen  Anblasen  der 
Röhre  a,  also  den  Grundton  der  tiefer  gestimmten  Platte.  Im 
letztem  Fall  musste  die  höher  gestimmte  Lamelle  mehr  pas¬ 
siv  seyn  ,  und  nicht  bestimmend  auf  die  Schwingungen  der 
tiefer  icestimmten  einwirken.  Zuweilen  scheint  wirklich  eine 
gegenseitige  Einwirkung  der  Schwingungen  aufeinander  stattzu¬ 
finden.  Gagniard  la  Tour  hat  schon  hei  einem  ähnlichen  Ver¬ 
such  diess  Resultat  erhalten,  nämlich  dass  sich  die  Schwingun¬ 
gen  der  beiden  verschieden  gestimmten  Platten  einander  accorn- 
modiren.  Waren  sie  z.  B.  um  das  Intervall  einer  Quinte  ver¬ 
schieden  gestimmt,  so  war  der  Ton  die  dazwischen  liegende 
Terz.  Magendie,  Physiologie,  ühers.  e.  Heusinger.  Eisenach  1834. 
I.  p.  246.  Ich  kann  diess  Resultat  nicht  in  Zweifel  ziehen; 
ich  muss  aber  auf  eine  Quelle  von  Irrthum  hei  dergleichen 
Versuchen  aufmerksam  machen.  Oefter  glaubt  man  eine  Ae- 
commodation  wahrzunehmen,,  wo  sie  doch  eigentlich  nicht  vor¬ 
handen  ist.  Z.  B.  hei  einem  von  mir  angestellten  Versuch  wa- 
ren  beide  Blätter  um  eine  Octave  verschieden  gespannt;  das 
Instrument  gab  angesprochen  h,  das  höher  gespannte  gab  gegen 
eine  ihm  gegenüber  liegende  feste  Platte  j  über  h.  Hier  schien 
also  eine  Accommodation  stattgefunden  zu  haben,  und  das  allein 
/  gehende  Blatt  schien  mit  dem  eine  Octave  tiefer  gestimmten 
Blatte  h  zu  gehen.  Aber  die  Accommodation  war  hier  nur  schein¬ 
bar.  Denn  wenn  ich  die  tiefer  gestimmte  Lamelle  zurückzog 
und  eine  feste  Platte  von  Pappe  so  gegen  die  höher  gestimmte 
Lamelle  stellte,  dass  die  beiden  Ränder  nicht  mehr  ganz  gegen¬ 
über  lagen,  sondern  die  feste  Platte  etwas  vor  der  elastischen 
Lamelle  vorragte,  so  gab  diese  allein  angesprochen  nicht  mehr 
j,  sondern  h,  wie  sie  gegeben  hatte,  als  die  Spalte  von  zwei  La¬ 
mellen  begrenzt  war.  Die  feste  Platte  hatte  hiebei  ganz  die¬ 
selbe  Stellung,  welche  die  tiefer  gestimmte  Platte  heim  Blasen 
erhält,  wenn  sie  ungleich  die  Spalte  begrenzt.  Diese  wird  näm¬ 
lich  heim  Blasen  etwas  vorgetrieben  und  schwingt  nur  schwach. 
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Die  Regel  ist  diese:  diejenige  Lamelle  tönt,  welche  hei 
dern  jedesmaligen  Anspruch  des  Blasens  am  leichtesten  in 
Schwingung  versetzt  werden  kann,  und  ist  der  Anspruch  der 
Bewegung  Beider  Lamellen  angemessen,  so  können  sogar  Beide 
schwinden  und  sich  zu  einem  einfachen  Ton  accommodiren:  sie 
können  aber  auch  verschiedene  Töne,  oder  der  Anspruch, 
wenn  er  sich  verändert,  hintereinander  Beide  Töne  hervor¬ 
bringen. 

Die  metallischen  Zungen  der  Mundharmonica  accommodiren 
sich,  wenn  sie  zusammen  von  derselben  Windlade  des  Mundes 
angesprochen  werden,  nicht. 

Die  elastischen  Häute  können  übrigens  mit  ihren  Rändern 
auch  übereinander  gelegt  werden.  Auch  dann  entstehen  beim 
Blasen  reine  Töne. 

Sehr  kann  man  die  Töne  modificiren  durch  Dämpfen  des 
schwingenden  Blattes  an  verschiedenen  Stellen  mit  dem  Finger. 
Diese  Versuche  wurden  an  den  Kautschuckhäutchen  angestellt,  die 
über  das  Ende  eines  Cylinders  gespannt  waren.  Berührte  ich  den 
äussern  Umfang  eines  der  Blätter  mit  dem  Finger,  so  nahm  die 
Höhe  des  Tons  etwas  zu,  und  brachte  ich  den  Druck  des  Fin¬ 
gers  mehr  und  mehr  noch  gegen  die  Spalte  hin  an,  so  nahm  die 
Höhe  der  durch  Anblasen  erzeugten  Töne  immer  mehr  zu. 

Die  membranösen  Zungen  unterscheiden  sich  von  den  me¬ 
tallischen  in  Hinsicht  der  Tonveränderung  hei  stärkerm  Anspruch. 
Ein  longitudinal  schwingender  Körper,  wie  eine  Luftsäule,  hebt 
seinen  Ton  etwas  bei  Verstärkung  des  Anblasens,  ein  transversal¬ 
schwingender  Körper  tönt  etwas  tiefer  bei  grossen  Excursionen, 
wie  die  Saiten  und  die  metallischen  Zungenblätter.  W.  Weber 
in  Poggend.  Ann.  XIV.  402.  Daher  wird  |der  Ton  eines  Zun¬ 
genstücks  mit  metallischer  Zunge  etwas  tiefer  bei  starkem  An¬ 
blasen.  (Diess  Verhalten  der  metallischen  Zungen  hat  vielleicht 
seinen  Grund  darin,  dass  bei  schwachem  Anspruch  die  metallene 
Zunge  an  der  Basis  nicht  mitschwingt.)  Die  membranösen  Zun¬ 
gen  verhalten  sich  indess  hiebei  nicht  anderen  transversal  schwin¬ 
genden  Körpern,  z.  B.  Saiten,  gleich.  Denn  bei  stärkerm  Bla¬ 
sen  erhebt  sich  jedesmal  der  Ton ,  wie  ich  constant  höre.  (Mir 
scheint  jedoch  auch  der  Ton  einer  Mundharmonica  mit  metalli¬ 
scher  zarter  Zunce  beim  sehr  starken  Blasen  sich  etwas  zu  he- 
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ben,  und  der  Ton  der  ganz  zarten  Zunge  einer  Kinderschalmei 
geht,  mag  man  das  Stück,  worin  sie  steckt,  allein  anblasen 
oder  die  ganze  Röhre  anblasen ,  bei  successiv  stärkerm  Blasen 
durch  den  ganzen  Umfang  von  1^  Octaven  ohne  Intervalle  durch. 

,  .  s 

b.  Paukenfellartig  gespannte  Zungen. 

Zwei  über  das  Ende  einer  Röhre  nach  mehreren  Richtungen, 
nicht  nach  zwei  Seiten  allein  gespannte  Membranen,  die  eine 
Spalte  zwischen  sich  haben,  gehören  schon  zur  Analogie  der  Pau¬ 
kenfelle;  ebenso  eine  über  das  Ende  einer  Röhre  allseitig  ge¬ 
spannte  einfache  Membran  mit  mittlerer  runder  Oeffnung  zum 
Durchgang  der  Luft.  Zungen  der  letztgenannten  Art  sprechen 
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jedoch  in  der  Regel  nicht  an  und  gehen  nur  selten  einen  schwa¬ 
chen  Ton. 

Es  fragt  sich  nun  noch,  oh  die  durch  memhranöse  Zungen 
erzeugten  Töne  auch  durch  Ansatz  von  Röhren  verschiedener  Länge 
vor  ein  Mundstück  in  der  Höhe  verändert  werden  können,  wie 
hei  den  Mundstücken  von  metallener  Zunge. 

Ich  hahe  hald  vor  den  Rahmen,  worin  die  Kautschuckplat- 
ten  gespannt  waren,  hald  hinter  denselben  Röhren  von  verschie¬ 
dener  Länge  angebracht.  Die  Ansatzröhre  sowrohi  als  die  Wind¬ 
lade  haben  auf  die  Höhe  des  Tons  grossen  Einfluss. 

B.  Memhranöse  Zungen  mit  Ansatzrohr. 

Um  den  Einfluss  des  Ansatzrohrs  zu  untersuchen,  bediente 
ich  mich  zuerst  der  Röhre  einer  Clarinette,  hei  der  der  Ein¬ 
fluss  der  Luftsäule  der  Rohre  auf  den  Ton  des  Mundstücks  und 
der  Einfluss  der  einzelnen  Löcher  auf  die  Modiflcation  des  To¬ 
nes  bekannt  ist.  Ich  nahm  nämlich  das  gewöhnliche  Mundstück 
der  Clarinette  ah  und  ersetzte  es  durch  ein  einlippiges  Mund¬ 
stück  mit  membranöser  Zunge  von  Rautschuck.  Die  Stimmung 
der  Platte  wurde  hei  den  verschiedenen  Versuchen  verschieden 
hoch  genommen.  Der  Erfolg  blieb  sich  [indess  im  Allgemeinen 
ziemlich  gleich. 

Ist  die  Clarinette  so  .vorbereitet,  so  versuche  ich  das  Oeffnen 
und  Schliessen  der  Seitenlöcher.  Hiebei  zeigt  sich  hald,  dass 
das  Ansatzrohr  der  Clarinette  den  Grundton  der  membranösen 
Zunge  für  sich  tiefer  macht,  dass  aber  der  Einfluss  der  Seiten¬ 
löcher  viel  geringer  ist,  als  wenn  das  gewöhnliche  Mundstück 
einer  Clarinette  dieser  aufgesetzt  wird.  Durch  successives  Oeff¬ 
nen  der  Seitenlöcher  und  Klappen  von  unten  nach  oben,  lässt 
sieh  hei  einer  gewöhnlichen  Clarinette  der  Ton  successiv  um 
halbe  Töne  erhöhen.  Ist  aber  das  Mundstück  mit  membranöser 
Zunge  aufgesetzt,  so  wird  die  Höhe  des  Tons  durch  successives 
Oeffnen  der  Löcher  von  unten  nach  oben  nur  ganz  unmerklich 
und  bis  zu,  den  obersten  Löchern  und  Klappen  nur  um  einen 
Ton  erhöht,  nur  die  obersten  Seitenlöcher  haben  einen  erhebli¬ 
chen  Einfluss.  Nach  dem  Oeffnen  der  obersten  Seitenlöcher  war 
der  Ton  nur  um  einen  ganzen  Ton  höher,  als  er  hei  Schliessung 
aller  Seitenlöcher  war. 

Um  den  Einfluss  der  Ansatzröhren  an  membranösen  Zun¬ 
gen  bestimmter  kennen  zu  lernen,  liess  ich  von  einem  Orgel¬ 
bauer  zu  einem  Mundstück  mit  membranöser  Zunge  cylindrische 
xAnsatzröhren  von  Pappe  von  verschiedener  Länge  verfertigen,  die 
aneinander  geschoben  werden  konnten.  Der  Ouerdurchmesser 
dieser  Röhren  betrug  einen  Zoll.  Die  erste  dieser  Röhren  war 
zur  Aufnahme  des  Mundstücks  mit  membranöser  Zunge  bestimmt. 
Die  Membranen  waren  über  das  Ende  eines  kurzen  Rohrs  gespannt. 
Die  Mundstücke  waren  verschieden.  Eines  war  mit  zwei  Ilolz- 
plättchen  gedeckt,  die  eine  Spalte  zwischen  sich  liessen,  in  welche 
ein  Streifen  von  dünnem  Rautschuck  als  Zunge  eingespannt  wer¬ 
den  konnte.  Ein  anderes  Mundstück  wrar  nur  zur  Hälfte  mit 
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einer  Holzplatte  gedeckt,  so  dass  die  offene  Hälfte  mit  einer  ge¬ 
spannten  Kautscbuckplatte  bedeckt  werden  konnte.  Ein  drittes 
Mundstück  war  ohne  Holzplatten  und  mit  gespannten  Kautscbuck- 
platten  gedeckt,  die  dicht  aneinander  lagen.  Ein  viertes  Mund¬ 
stück  war  aucli  mit  zwei  Kautsch uckplalten  gedeckt;  an  diesem 
Mundstück  war  die  Oeffnung,  über  welche  die  Platten  gespannt 
wurden,  seitlich,  so  dass  die  Spalte  parallel  mit  der  Länge  des 
Mundstücks  verlief,  wie  an  den  gewöhnlichen  Mundstücken  der 
Zungen  pfeifen.  An  den  drei  ersten  Mundstücken  war  hingegen 
die  Spalte  in  entgegengesetzter  Richtung  von  der  Achse  des 
Mundstücks.  Das  Rohr  des  Mundstücks  diente  zum  Anblasen. 
Das  andere  Ende,  woran  die  Zunge,  passte  in  das  eine  Ende 
der  ersten  Ansatzröhre  von  Pappe.  Der  Ansatzröhren  waren  5. 
Die  erste  diente  als  Fuss  zur  Aufnahme  des  Mundstücks;  diess 
Fussstück  war  so  eingerichtet,  dass  der  Grundton  seiner  Luft¬ 
säule  c  bildete.  Ein  zweites  Stück  konnte  an  das  Fussstück 
angeschoben  werden,  es  war  von  dem  Orgelbauer  so  mensurirt, 

dass  es  mit  dem  Fussstück  zusammen  c  bildete.  Das  dritte  An¬ 
satzstück  gab  mit  dem  Fussstück  die  Quinte  g.  Das  vierte  Stück 

war  so  mensurirt,  dass  es  mit  dem  Fuss  c  bildete.  Das  fünfte 
Stück  war  so  lang  ,  dass  es  mit  dem  vorhergehenden  und  dem 
Fuss  c  bildete.  Hiernach  konnten  die  Stücke  so  aneinander  ge¬ 
setzt  werden,  dass  sie  für  sich  ohne  Mundstück  den  Tönen  c  der 

Octave  desselben  c,  der  Quinte  des  letzteren  g7  der  Octave  des 
vorletzten  c  und  der  Octave  dieses  c  entsprachen. 

Das  mit  membranöser  Zunge  versehene  Mundstück  wurde 
nun  mit  diesen  Röhren  verschiedener  Länge  verbunden  und  der. 
Einfluss  der  Ansatzröhren  auf  den  Ton  des  Mundstücks  untersucht. 
Die  Versuche  fielen  sehr  ungleich  aus.  Der  Grundton  des  Mund- 
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stücks  wurde  durch  -den  Fuss  meist  etwas  tiefer,  bald  weniger 
als  einen  halben  Ton,  bald  einen  halben  bis  ganzen  Ton.  Eine 
feste  Regel  Hess  sich  jetzt  noch  nicht  einsehen.  Bei  Ansatz  der 
nächsten  Röhre  zum  Fuss  wurde  der  Ton  einen  oder  mehrere 
halbe  Töne  tiefer,  oder  erhob  sich  wieder;  auch  in  dieser  Hin¬ 
sicht  liess  sich  jetzt  noch  keine  feste  R.egel  herausbringen.  Um 
einen  festem  Punct  der  Vergleichung  bei  so  schwierigen  und  schwer 
auszulegenden  Versuchen  zu  erhalten,  wurde  immer  der  bei  dem 
schwächsten  Anspruch  entstehende  Ton  zur  Grundlage  angenom¬ 
men;  die  höheren  Töne,  die  sich  bei  stärkerm  Anblasen  durch 
Entstehung  von  Schwingungsknoten  in  der  Ansatzröhre  bildeten, 
aber  bei  der  Vergleichung  ausgeschlossen.  In  einigen  Fällen  wurde 
selbst  beim  Ansatz  des  zweiten  Stücks,  wodurch  der  Ansatz  um 
eine  Octave  vermehrt  wurde,  kein  Herabdrücken  des  Tons  merk¬ 
lich.  In  d  iescin  Fall  trat  dann  bei  dem  nächsten  Ansatzstücke 
zuweilen  eine  kleine  Vertiefung  um  einen  halben  oder  ganzen 
Ton  ein;  in  anderen  Fällen  hingegen  erhielt  sich  der  Ton  des 
Mundstücks,  den  es  bei  dem  ersten  Ansatzstück  hatte,  selbst  heim 
Ansatz  des  zweiten,  dritten  und  der  übrigen  Stücke  unverändert. 
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Wenn  der  Ton  Lei  Ansatz  des  zweiten  Stücks  herabgedrückt 
wurde,  so  erhob  er  sich  heim  Ansatz  eines  der  folgenden  Stücke 
gewöhnlich  wieder  um  so  viel ,  dass  er  dem  Ton  sich  näherte 
oder  cleich  war,  den  das  Mundstück  mit  dem  Fussstiick  allein 
gab,  und  dann  blieb  der  Ton  hei  Ansatz  der  letzten  Stücke 
sich  gleich  oder  fast  gleich,  oder  aber  senkte  er  sich  unbedeu¬ 
tend  hei  Ansatz  des  letzten  Stücks  wieder.  Zur  Basis  der 
Vergleichung  der  Töne  des  Mundstücks  allein  mit  den  Tonen, 
wrelche  die  Ansatzstücke  allein  zu  gehen  fähig  waren,  diente 
eine  besondere  Labialpfeife,  die  denselben  Grundton  hatte,  wie 

das  Fussstück  mit  dem  ersten  Ansatzstück  c.  Der  Ton  des 
Mundstücks  und  die  Töne,  welche  das  Mundstück  mit  den  An¬ 
satzröhren  zusammen  gab,  wurden  jedesmal  an  einem  gut  ge¬ 
stimmten  Clavier  bestimmt.  Da  die  Versuche  so  canz  ungleich 

n  r? 

ausfielen,  das  Verhältnis  des  Tons  des  Mundstücks  zum  Ton 
des  Ansatzrohrs,  ferner  die  verschiedene  Stärke  und  Art  des 
Anblasens,  die  theils  nicht  zu  vermeiden  sind,  theils  aber  nöthig 
werden,  um  bei  gewissen  Ansätzen  noch  einen  tiefen  Ton  her¬ 
vorzubringen,  keine  Gleichheit  des  Resultats  auf  kommen  lassen, 
so  würde  eine  Mittheilung  aller  einzelnen  Versuche,  die  sehr  oft 
angestellt  wurden,  kaum  der  Mühe  verlohnen.  Ich  will  nur  ei¬ 
nige  Beispiele  von  einem  einlippigen  Mundstück  anführen,  um 
zu  zeigen,  wie  ungleich  das  Resultat  war. 

I.  Das  Mundstück  war  durch  Spannung  so  gestimmt,  dass 

es  allein  durch  ein  Röhrchen  angeblasen  den  Grundton  c  der 
Labialpfeife  angab. 

Mundstück  durch  das  kurze  Anspruchsrohr  angeblasen,  allein 
ohne  Ansatz  a  der  vorhergehenden  Octave. 

Mit  dem  Fuss  gis  einen  halben  Ton  tiefer. 

Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  2  oder  Fuss  mit  dem  An¬ 
satzstück,  das  mit  dem  Fuss  die  tiefere  Octave  des  Fusses  oder 

c  bildete,  e. 

Mit  dem  nächsten  Ansatz  hob  sich  der  Ton  wieder  auf  g. 

II.  Mundstück  mit  Anspruchsrohr  als  unter  dem  Grundton  c 
der  Labialpfeife. 

Mit  Fuss  ais. 

Mit  Verdoppelung  des  Fusses  durch  den  Ansatz  das  nächst 
tiefere  gis. 

Fuss  mit  dem  Quintenstück  wieder  ais,  wie  beim  Fuss. 
Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  4  w7ieder  a. 

Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  8  wüeder  ais,  wie  beim  Fuss. 

III.  Mundstück  aus  dem  Anspruchsrohr  allein  das  a  unter 

dem  Grundton  c  der  Labialpfeife. 

Mit  Fussstück  a. 

Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  2  das  nächst  tiefere  fis. 
Verlängerung  des  Fusses  durch  das  Quintenstück,  bleibt  Jis. 
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Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  4  das  nächste  gis. 

Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  8  wieder  fis. 

IV.  Mundstück  aus  dem  Anspruchsrohr  allein  gieht  e  der 
Octave  unter  dem  Grundton  c  der  Labialpfeife. 

Mit  Fuss  das  nächst  tiefere  dis. 

Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  2  wieder  e. 

Fuss  mit  dem  Quintenstück  wieder  dis. 

Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  4  wieder  e. 

Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  8,  e  bleibt. 

V.  Mundstück  aus  dem  Anspruchsrohr  allein  gieht  e  unter 
dem  Grundton  c  der  Labialpfeife. 

Mit  Fuss  das  nächst  tiefere  d. 

Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  2,  kein  Ton. 

Verlängerung  des  Fusses  durch  das  Quintenstück  dis  dersel¬ 
ben  Octave. 

„ _  '? 

Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  4,  e  derselben  Octave. 

Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  8,  kein  Ton  in  derselben 

Octave,  schwankendes  h  der  nächst  höhern  Octave  bei  stärkerm 
Anspruch, 

VI.  Mundstück  aus  dem  Anspruchsrohr  allein  eis  nächst 
unter  c  der  Labialpfeife. 

Mit  Fuss  das  nächst  tiefere  c,  ein  halber  Ton  tiefer. 
Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  2  wieder  eis. 

Verlängerung  des  Fusses  durch  das  Quintenstück  wieder  eis. 
Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  4  ais  tiefer. 

Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  8  wieder  eis. 

VII.  Mundstück  aus  dem  Anspruchsrohr  übereinstimmend 
mit  dem  Grundton  c  der  Labialpfeife. 

Mit  Fuss  hy  ein  halber  Ton  tiefer. 

Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  2  /  tiefer. 

Verlängerung  des  Fusses  durch  das  Quintenstück  wieder  f. 
Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  4  gis. 

Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  8  Jis. 

VIII.  Mundstück  aus  dem  Anspruchsrohr  allein  eine  Octave 
lliöher  als  der  Grundton  c  der  Labialpfeife. 

Mit  Fuss  bleibt  c. 

Verlängerung  des  Fusses  auf  das  Doppelte,  bleibt  c. 

Verlängerung  des  Fusses  durch  das  Quintenstück,  wieder  c. 
Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  4,  das  nächst  tiefere  //. 

Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  8,  wieder  c. 
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IX.  Mundstück  aus  dem  Anspruchsrohr  d  der  Octave  über 
c  dem  Grundton  derJLabialpfeife. 

Mit  Fuss  bleibt  d. 

Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  2,  dasselbe  d. 

Verlängerung  des  Fusses  durch  das  Quintenstück,  dasselbe  d. 

Verlängerung  des  Fusses  von  i  zu  4,  - — dis. 

Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  8,  dasselbe  unreine  dis. 

Die  Widersprüche  der  einzelnen  Versuche  sind  auffallend. 
Ursachen  davon  sind  das  verschiedene  Verhältnis  des  Grund¬ 
tons  des  Mundstücks  zu  dem  Grundton  des  Ansatzrohrs,  und 
die  verschiedene  Art  des  Anspruchs,  die  nöthig  war  um  den 
Ton  hervorzulocken,  und  welche  sogleich  den  Ton  modificirt. 
So  viel  ergiebt  sich  dagegen  als  Gewissheit,  dass  ein  kurzes  Rohr, 
dessen  eigener  Ton  ohne  Mundstück  viel  höher  sevn  würde,  als 
der  Ton  des  Mundstücks  allein,  hei  kurzer  Windlade  den  Ton 
nicht  zu  sich  in  die  Höhe  zieht,  sondern  gewöhnlich  etwas  ver¬ 
tieft,  und  dass  eine  Vermehrung  des  Ansatzes,  wenn  der  Ton  ge¬ 
fallen  war,  zuletzt  wieder  in  die  Nähe  des  ursprünglichen  Tons 
zurückführt. 

Rei  den  vorher  angeführten  Versuchen  war  der  Anspruch 
der  Zungenwerke  mit  membranöser  Zunge  mit  dem  Mund  ge¬ 
schehen.  Ganz  interessant  wird  der  Fall,  wenn  man  das  auf  eine 
Ansatzröhre  gesetzte  Mundstück  nicht  mit  dem  Munde  anbläst, 
wobei  der  Strom  der  Luft  nothwendig  durch  das  Ansatzrohr 
durchgeht,  sondern  die  membranöse  Zunge  durch  Hin  wegblasen 
mit  einem  feinen  Röhrchen  über  dieselbe  anspricht.  In  diesem 
Fall  geht  gar  kein  Strom  der  Luft  durch  die  Ansatzröhre  durch. 
Die  Veränderung  des  Tons  des  Mundstücks  durch  das  Ansatzrohr 
blieb  auch  hier  nicht  ganz  aus.  Ich  führe  einige  der  auf  diese 
Art  angestellten  Versuche  an. 

I.  Ton  der  Kautschuckzunge  des  Mundstücks  ohne  allen 

Ansatz  heim  Anspruch  mit  einem  feinen  Röhrchen  h. 

Mit  dem  Fuss,  Anspruch  der  Zunge  mittelst  des  feinen  Röhr¬ 
chens  ais. 

Ansatz  eines  R.ohrs  von  c,  Anspruch  der  Zunge  wie  vorher, 
Ton  fi,  spricht  schlecht  an. 

Verbindung  des  Fusses  mit  dem  Quintenstück,  h. 

Ansatz  des  Rohrs  von  c  giebt  mit  der  Zunge  den  Ton  gis. 

An  atz  eines  Rohrs  von  c  gieht  mit  der  Zunge  ais. 

II.  Ton  einer  Zunge  hei  3^  Zoll  Ansatzrohr  c, 

heim  Ansatzrohr  von  c  gieht  c, 
heim  Ansatzrohr  von  c  gieht  c, 

Fussstück  mit  dem  Quintenstück  c. 
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Leim  AnsatzroLr  von  c  giebt  c , 
beim  Ansatzrohr  von  c  giebt  h. 

III.  Ton  einer  Zunge  bei  3^  Zoll  Ansatzrohr  dis, 

beim  Ansatzrohr  von  c  giebt  d, 

beim  Ansatzrohr  von  c  giebt  d, 

Fussstück  mit  dem  Quintenstück  cis, 
beim  Ansatzrobr  von  c  giebt  dis, 
beim  Ansatzrohr  von  c  giebt  d. 

IV.  Ton  der  Kautsehuckzunge  bei  2^  Zoll  Ansatzrohr  ~h, 

beim  Ansatzrohr  von  c  giebt  ais, 

beim  Ansatzrohr  von  c  giebt  h  schwach, 

beim  Ansatzrohr  von  c  giebt  h  schwach, 

beim  Ansatzrohr  von  c  eiebt  h  schwach. 

Die  bisherigen  Reihen  der  Versuche  geben  nur  einen  uiu 
vollkommenen  Begriff  von  der  Modifikation  des  Zungentons  durch 
das  Ansatzohr.  Die  angewandten  Röhren  von  bestimmtem  Maass 
können  in  einzelnen  Fällen  den  Ton  wenig  verändern  und  doch 
würden  es  andere  Verhältnisse  der  Röhren  sehr  gut  thun  können. 
Es  ist  diess  ein  Hauptgrund,  warum  die  bisher  angewandten  An¬ 
satzröhren  bei  gewissen  Tönen  des  Mundstücks  nur  geringe,  bei 
anderen  aber  grosse  Veränderungen  hervorgebracht  haben.  Um 
einem  bestimmten  Gesetz,  welches  hierbei  obwaltet,  auf  die  Spur 
zu  kommen,  wandte  ich  Röhren  von  1  Zoll  Durchmesser  an,  die 
durch  Verschiebung  von  kleinen  Dimensionen  bis  zu  4  Fuss 
ganz  successiv  verlängert  werden  können. 

Mit  dieser  Vorrichtung  wurde  der  Einfluss  des  Ansatzrohrs 
auf  den  Ton  des  Mundstücks  von  den  kleinsten  Dimensionen  an 
gemessen. 

Folgende  Versuche  wurden  damit  angestellt. 

I.  Grundton  einer  einlippigen  Kautsehuckzunge  (durch  ein 

Windrohr  von  3")  cis. 


Ansatz. 

Ton. 

Bemerkungen. 

0 

cis 

6” 

c 

Der  Ton  fällt. 

6"  9"' 

Ti 

« 

7"  6"' 

ais 

« 

9” 

a 

(C 

9"  6'" 

a  und  cis 

Der  Ton  springt  von  a  auf  cts ,  cis  bleibt 

.. 

bis  gegen  18"  Ansatz. 

48" 

c 

Fällt. 

20" 

cis 

« 

22"  6"' 

a  und  cis 

Der  Ton  springt  von  a  auf  cis  und  bleibt 

dann  cis  bis  gegen  30"  Ansatz. 

M  iillcr’g  Physiologie  2v  IM.  I.  41 
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Ansatz. 

Ton. 

Bemerkungen. 

30" 

c 

Fällt. 

31" 

h  und  cis 

Der  Ton  springt  von  h  auf  cis. 

36" 

cis 

40" 

c 

Fällt. 

* 

4o 

k  und  cis 

Springt. 

48" 

cis 

II.  Grundton  einer  einlipjwgen  Kautschuckzunge  durch  den 
Anspruch  des  Mundes  ohne  Windrohr  dis. 


0 

dis 

3" 

d 

Der 

Ton 

fällt. 

4" 

6'" 

cis 

« 

5" 

c 

Cl 

6" 

6"' 

T 

« 

7" 

ais 

« 

8" 

a 

« 

9" 

6'" 

gis 

« 

10" 

gis 

und 

cis 

Der 

Ton 

springt 

von  gis 

11" 

cis 

Fällt 

• 

13" 

c 

• 

« 

17" 

6'" 

h 

« 

20" 

6”' 

ais 

« 

22" 

a 

« 

23" 

6'" 

gis 

« 

26" 

6'" 

gis 

und 

fi 

Hintereinander. 

Sprung. 

31" 

ais 

35" 

a 

Der 

Ton 

fällt. 

39" 

gis 

« 

41" 

gis 

und 

h 

Hintereinander. 

45" 

ais 

Fällt 

• 

III . 

Einlippige 

Zung 

e  oh 

tie  Win 

drohr. 

3" 

6"' 

/ 

4" 

e 

Der 

Ton 

fällt. 

4" 

6"' 

dis 

« 

5" 

d 

V 

6" 

cis 

(( 

6" 

8'" 

l 

c 

« 

7" 

6'" 

Ti 

<c 

j  ■ 
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Ansatz. 

Ton. 

Bemerkungen. 

8" 

ais 

Dei 

Ton 

fällt. 

8"  6’ 

i 

a 

« 

l  •  >  >!  i  .*  ' 

9" 

gis 

« 

j  i  -■  ' 

9"  6' 

i 

8 

« 

10" 

fis 

I 

« 

11"  3" 

f 

)  :  "V,  '  v 

12" 

c 

« 

„  , .  ,  '  •  i  *  1  ’  ■ ; , 

12"  6" 

dis 

« 

i  ’  :  ^ v  *  ‘ 

14"  " 

~d 

« 

» - 

1  . 

'  V  . 

17"  6" 

dis 

'  1 1 .  -  >  '■}  :  • ■  i  m  . .  ?  /  » '  "  \ 

19" 

dis  und  c 

Hintereinander. 

Sprung. 

20"  3'" 

h 

Der 

Ton 

fällt. 

21" 

au 

« 

;  i  f  '  t'/  ■'  ’S  ■  Y» 

4  ■  V 

22"  6'" 

a 

<( 

'  '■  1  :  vr 

24". 

gis 

« 

r. '  |  • 

25" 

8 

« 

29"  9"' 

fis 

« 

i’. 

h  \1jj 

33" 

f 

« 

•  % .  . 

34"  3'" 

e 

« 

, 

4  :  j  .  x. 

35"  6'" 

dis 

« 

?  !  ‘  ■'1<  •  *  • 

..  1 

38"  0"' 

dis  und  c 

Hintereinander. 

•  i  »  ;  *  .  •  •  •  .  ;  .  ,  . 

Sprung. 

40" 

dis 

Der 

Ton 

fällt. 

42" 

1 

« 

y  |  <  >  ;  d 

I  '  -•-■■■  3....  , 

42"  9"' 

cis 

« 

V  1  1  >  \ 

i  1 

43"  4"' 

c 

« 

r»  '  4, 

44"  4'" 

T 

« 

44"  6"' 

ais 

« 

4  ■*  1  '  ‘  «  ‘  "  S 

45" 

a 

« 

46" 

8is 

« 

•* 

IV. 

Ton  einer 

einlippigen 

Zunge 

( durch  den  Mund  ohne 

Windrobr)  h. 

0 

h 

(}J  |  V  :  '■{■■O 

1"  2'" 

ais 

Der 

Ton  fällt. 

,  *  ■  i 

i 

2" 

a 

« 

"  V  <  *  4  ••'5 

3" 

gis 

« 

j  '  — .  ! 

7"  6'" 

8 

« 

>  • 

\  ;  ;r;  ■■  •  '  .  !  V 

9" 

fis 

« 

■>  i  'i ;■>  (l  --'Z-  ■•■■■ .  -g 

10" 

f 

« 

i  I  ,  '  , 

13" 

e 

« 

1 .  -  .  y 

17" 

dis 

M 
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Ansatz.  1 

Ton. 

Bemerkungen 

22"  4"' 

-f-  ais 

Sprung. 

23" 

8 

Der  Ton  fällt. 

25"  6"' 

ßs 

« 

27"  6'" 

f 

« 

32" 

e 

« 

39"  6'" 

dis 

« 

40" 

g 

Sprung. 

42"  3'" 

fis 

Der  Ton  fällt. 

45" 

f 

« 

V.  Ton  einer  einlippigen  Kautschuckzunge  tlurcli  den  Mund 
ohne  Windrolir  angesprochen  e. 


3" 

dis 

Fällt. 

3" 

9"' 

H 

« 

4" 

9'" 

cis 

5" 

6'" 

c 

c< 

6" 

2"' 

~h 

« 

7" 

4'" 

ais 

« 

10" 

a 

« 

13" 

6'" 

e 

Springt. 

45" 

H 

Fällt. 

15" 

8'" 

cis 

17" 

6"' 

c 

« 

20" 

h 

« 

24" 

a 

« 

28" 

dis 

Springt. 

29" 

6'" 

h 

Fällt. 

30" 

c 

30" 

6'" 

Ti 

« 

34" 

ais 

c< 

35" 

a 

«* 

41" 

6" 

dis  —  e 

Springt. 

42" 

c 

« 

43" 

Ti 

« 

VI.  Ton  einer  einlippigen  Kautschuckzunge  hei  5  Zoll  Ansatz¬ 
rohr  Jl  Der  Rahmen  der  Zunge  liegt  etwas  auf  der  Holzplatte 
oder  dem  Rahmen  auf.  Der  Ton  fällt  bis  21  Zoll  Ansatz,  springt 
hei  21,  fällt  wieder  bis  42,  springt  und  fällt  wieder. 

Diese  Versuche  wurden  noch  öfter  wiederholt  und  gaben 
ähnliche  Resultate. 


165 


1.  Bedingungen  der  Tone .  Memlranöse  Zungen. 

Dass  die  Veränderung  des  Tons  einer  membranösen.  Zunge  nicht 
gleichmässig  von  der  absoluten  Länge  der  Ansatzröhre  abbängt,  er¬ 
gab  sieb  schon  aus  der  ersten  Reibe  der  Versuche  mit  gleichbleiben¬ 
den  Ansätzen  bei  verschieden  hoch  gestimmten  Zungen.  Aus  der 
gegenwärtigen  Reihe  der  Versuche  ergiebt  sich  noch  bestimmter 
dass  diese  Veränderung  abhängt  vom  Verhältnis  des  Grundtons 
der  Zunge  zum  Grundton  der  Ansatzröhre.  Unsere  Ansatzröhren 
waren  ein  Zoll  im  Durchmesser.  Eine  Ansatzröhre  dieser  Art  von 

11  Zoll  4  lin.  Par.  hat  c  zu  ihrem  Grundton.  Hiernach  lassen 
sich  die  Grundtöne  der  jedesmal  angewandten  Ansätze  berech¬ 
nen.  Gewöhnlich  fällt  der  Ton  durch  successive  Ansätze 
oder  Verlängerung  der  Ansatzröhre  durch  alle  halbe  Töne  bis 
die  Röhre  eine  solche  Länge  erreicht,  dass  ihr  Grundton  allein 
dem  Grundton  der  Zunge  sich  annähert,  und  schon  vorher 
hat  die  Vertiefung  ihre  Grenze;  denn  nicht  um  eine  ganze  Oc- 
tave  lässt  sich  der  Ton  leicht  auf  diese  Art_vertiefen ,  z.  B.  nur 

von  "cis  bis  ^  (Versuch  I.)  von  dis — gis  (II.)  e  —  a  (V.).  An  einer 
bestimmten  Grenze  springt  er  zum  Grundton  der  Zunge  oder  in 
dessen  Nähe  wieder  in  die  Höhe  und  fällt  jetzt  durch  weitere 
Ansätze  bis  ohngefähr  diese  das  doppelte  erreicht  haben,  nun 
springt  er  wieder  in  die  Höhe,  fällt  wieder  durch  neue  Ansätze, 
ln  mehreren  Fällen  (III.)  dauerte  das  Fallen  länger  fort  bis  in 
die  Nähe  einer  Octave  herab.  Der  Sprung  in  die  Höhe  trat 
dann  nicht  da  ein,  wenn  der  Ansatz  ohngefähr  so  lang  war,  dass 
sein  Grundton  [dem  der  Zunge  nahe  war,  sondern  der  Sprung 
trat  erst  bei  dem  doppelten  dieser  Länge  ein.  Die  Ursachen  die¬ 
ser  Verschiedenheit  sind  mir  nicht  bekannt  geworden.  Soviel  er¬ 
giebt  sich  aber  schon  jetzt  aus  diesen  Versuchen,  dass  sich  die 
Zungenpfeifen  mit  membranöser  Zunge  ohngefähr  auf  ähnliche 
Weise  wie  die  Zungenpfeifen  mit  metallischer  Zunge  beim  An¬ 
setzen  von  Röhren  verhalten.  Bei  den  letzteren  lassen  die  Ver¬ 
suche  eine  viel  grössere  Praecision  zu,  weil  sich  der  Ton  der 
metallischen  Zungen  durch  Veränderung  der  Stärke  des  An¬ 
spruchs  nur  äusserst  wenig  verändert,  während  diese  Verände¬ 
rung  (um  einen  halben  selbst  ganzen  Ton)  bei  den  membranösen 
Zungen  so  leicht  ist.  Durch  Ansprechen  der  Zungen  mittelst  ei¬ 
nes  Blasebalges,  der  durch  Gewichte  beschwert  ist,  würde  man 
wohl  diesem  Uebelstande  einigermassen  abhelfen  können,  indessen 
hat  das  Anblasen  mit  dem  Munde  mittelst  des  schwächsten  tonge¬ 
benden  Anspruchs  doch  gewisse  Vorzüge  und  ist  kaum  zu  ver¬ 
meiden,  weil  oft  nur  eine  bestimmte  Art  des  Anspruchs  und  Lage 
der  Lippen  (ohne  Veränderung  der  Stärke  des  Blasens)  einen  Ton 

hervorlockt. 

Ueber  die  Veränderung  der  Töne  der  Zungenpfeifen  mit  me¬ 
tallischen  Zungen  durch  Ansatzröhren  besitzen  wir  die  classischen 
Untersuchungen  von  W..  AV^eber.  Poggend.  Auncii.  XVI.  XVII. 
Weber  hat  darüber  folgende  Aufschlüsse  gegeben: 

A  sey  der  vierte  Theil  der  Länge  einer  Ansatzröhre  deren 
Luftsäule  einen  mit  der  isolirten  Zunge  gleichen  Grundton  hat^ 
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Je  tiefer  öder  höher  daher  der  Ton  der  isolirten  Zunge  ist,  desto 
langer  oder  kürzer  ist  a . 

1.  Eine  Ansatzröhre,  die  bis  a.  verlängert  wird,  vertieft  den 
Ton  unmer  kl  ich. 

2.  Bei  Verlängerung  von  a  bis  2  a  wächst  die  Tiefe  merklich; 
indessen  wächst  die  Dauer  der  Schwingungen  langsamer  als  die 
Länge  der  Luftsäulen. 

3.  Während  die  Länge  der  Luftsäule  von  2  a  bis  3  a  zunimmt, 
vertieft  sich,  der  Ton  schnell  und  die  Tiefe  wächst  fast  eben  so 
schnell  als  die  Länge  der  Luftsäule. 

4.  Bei  der  Verlängerung  von  3  a  bis  4  a  wird  der  Ton  noch 
schneller  tief,  bis  er  zuletzt  eine  Octave  tiefer  als  der  Ton  der 
Zunge  allein  ist;  die  Vertiefung  wächst  dabei  vollkommen  gleich 
schnell  als  die  Länge  der  Luftsäule.  Bei  fortgesetzter  Verlänge¬ 
rung  springt  der  Ton  plötzlich  auf  den  hohen  Ton  der  isolirten 
Platte  zurück  und  dieser  wird  durch  weitere  N  erlängerung  wieder 
auf  dieselbe  Weise  tiefer  und  wird  bei  einer  Länge  von  8«  um 
eine  Quarte  tiefer  als  der  Ton  der  isolirten  Zunge.  Bei  weiterer 
Verlängerung  springt  der  Ton  wieder  in  die  Höhe  auf  den  Ton 
der  Zunge,  dieser  wird  durch  Verlängerung  der  Ansatzröhre  bis 
auf  12  a  bis  zur  kleinen  Terz  des  Tons  der  Zunge  vertieft.  Dann 
springt  der  Ton  wieder  zurück.  Poggend.  Annal.  XVI.  425. 

Der  Ton  der  Zungenpfeifen  mit  membranöscr  Zunge  kann 
ausser  den  Ansatzröhren  noch  durch  zwei  Mittel,  durch  die  Stärke 
des  B lasen s  und  durch  die  theilweise  Verschliessung  der  Endöff¬ 
nung  des  Ansatzrohrs  verändert  werden. 

Wurde  das  Mundstück  mit  membranöser  Zunqe  mit  Ansatz- 
röhren  von  einiger  Länge,  z.  B.  4  Fuss  versehen,  so  konnte  der 
Ton  durch  stärkeres  Anblasen  und  andere  Art  des  Anblasens  fast 
bis  zur  Octave  in  halben  Tönen  steigen.  Was  nicht  durch  ein¬ 
fache  Verstärkung  des  Anblasens  erreicht  werden  konnte,  konnte 
durch  Blasen  mit  engerer  Lippenöffnung  erzielt  werden;  so  z.  B. 
war  der  Ton  der  Zungenpfeife  von  4  Fuss  mit  membranöser 
Zunge  c;  durch  stärkeres  Anblasen  mit  oder  ohne  Zusammenzie¬ 
hen  der  Lippen  stieg  er  mit  Leichtigkeit  anf  cis ,  d ,  dis,  e,  sehr 
schwer  war  f,  dann  wüeder  leicht  fis,  g,  gis,  a ,  ais ,  sehr  schwer 
aber  h  und  unrein. 

Nach  4en  Gebrüdern  Weber  ( IV eilenlehre .  526.)  können 
auch  die  Zungenpfeifen  mit  metallischen  Zungen  Flageolettöne 
(Schwingungen  mit  Schwingungsknoten)  hervorbringen  und  der 
Ton,  den  eine  Zungenpfeife  hervorbringt,  wenn  sie  einfach 
schwängt,  ist  um  eine  Octave  und  eine  Ouinte  tiefer  als  wenn  sie 
so  schwingt,  dass  sich  ein  Schwingungsknoten  bildet;  so  dass  sich 
in  dieser  Hinsicht  die  Zungenpfeifen  wie  Pfeifen  verhalten,  de¬ 
ren  eines  Ende  offen,  deren  anderes  verschlossen  ist.  Aber  diess 
ist  bloss  den  Zungenpfeifen  mit  membranöser  Zunge  eigen,  dass 
sich  der  Ton  der  Zunge  allein  sowohl,  wie  in  ihrer  Verbindung  mit 
dem  Ansatzrohr  durch  Stärke  des  Blasens  in  einigen  halbe«  Tönen 
lieben  lässt.  Nehme  ich  statt  trockner  elastischer  Zungen  nasse  ela¬ 
stische  Häute,  z.  B.  von  Arterienhaut,  so  lässt  sich  der  Ton  ohne  An¬ 
satz  noch  viel  höher  treiben,  in  halben  Tönen  bis  gegen  die  Quinte. 
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Die  EndöfFnung  des  Ansatzrohrs  hat  auf  den  Ton  der  Zun¬ 
genpfeife  mit  mernbranöser  Zunge  Einfluss.  Bei  einem  Ansatzrohr 
von  3  Zoll  am  Mundstück,  konnte  ich  den  Ton  durch  grösser 
werdende  Bedeckung  der  OefFnung  um  eine  ganze  Quinte  herab¬ 
drücken.  Beim  Ansatz  des  Stücks  von  6  Zoll  fiel  der  Ton  des 
Mundstücks  bei  der  halben  Bedeckung  um  einen  halben  Ton, 
durch  Einbringen  des  Fingers  von  c  bis  f.  In  demselben  Maass 
als  der  Ton  sich  erniedrigt,  verliert  er  an  Stärke.  In  manchen 
Fällen  war  der  Erfolg  des  Einbringens  des  Fingers  ein  ganz  ent¬ 
gegengesetzter;  der  Ton  erhob  sich  nämlich  etwas,  so  z.  B.  war 
der  Toji  der  Zungenpfeife  von  24  Zoll,  deren  Mundstück  d  gab, 
dis,  durch  Einbringen  des  Fingers  konnte  der  Ton  etwas  geho¬ 
ben  werden,  und  Aehnliches  kam  öfter  vor. 

Die  Ursache  dieses  letztem  widersprechenden  Verhaltens 
war  mir  lange  unklar  geblieben,  bis  ich  ihr  näher  auf  die  Spur 
kam.  So  lange  der  Ton  durch  Ansätze  sich  noch  vertieft,  wird 
er  durch  Bedeckungen  der  Endöffnung  immer  tiefer.  Wenn 
aber  die  Verlängerung  einen  Punct  erreicht,  wo  der  Ton  nahe 
ist  am  Sprung  auf  den  hohen  Ton  zurück,  dann  kann  die  Bedek- 
kung  den  Ton  etwas  erheben  und  sogar  den  Sprung  herbeifüh¬ 
ren.  So  z.  B.  fiel  der  Ton  von  5  Zoll  Ansatz  bis  15  Zoll  fort¬ 
während,  nämlich  von  g  zu  ’d.  Bei  Längen  der  Ansätze  zwischen 
5  und  15  Zoll  bewirkte  die  Bedeckung  der  Endöffnung  immer 
eine  Vertiefung.  Bei  21  Zoll  Ansatz  war  der  Ton  auf  dem  Sprunge 

von  dis  auf  g  in  die  Höhe  und  bei  dieser  Länge  des  Rohrs  konnte 
der  Ton  durch  Bedeckung  der  Endöffnung  auf  e  gebracht  und 

der  Sprung  auf  g  leichter  herbeigeführt  werden. 

Befindet  sich  eine  bedeutende  Verengerung  (Stopfen)  am 
andern  Theil  des  Ansatzrohrs,  nämlich  dicht  vor  der  Zunge,  so 
wird  der  Ton  meist  höher,  als  durch  das  Anspruchsrohr  ohne 
Verengerung. 

C.  Einßuss  des  kV indrohrs  auf  den  Ton  der  membranosen  Zungen . 

Den  Einfluss  des  Windrohrs  auf  die  Flöhe  des  Tons  einer 
Zungenpfeife  mit  metallischer  Zunge  hat,  wie  es  scheint,  zuerst 
Grenie  beobachtet.  Muncke  in  Gehlers  physik.  TVbrterb.  VIII . 
376.  Dieser  Einfluss  ist  bisher  noch  nicht  hinreichend  erörtert 
worden,  ich  finde  dass  das  Windrohr,  durch  welches  eine  mem- 
branöse  Zunge  angeblasen  wird,  einen  ebenso  grossen  Einfluss 
auf  Vertiefung  des  Tons  der  Zunge  als  das  Ansatzrohr  hat.  Die¬ 
ser  Gegenstand  ist  auch  wieder  in  Beziehung  auf  das  Stimmor¬ 
gan  von  der  grössten  Wichtigkeit  und  muss  hier  ausführlich  er¬ 
klärt  werden. 

Im  allgemeinen  giebt  es  5  Zustände,  in  welchen  eine  Zunge 
zum  Tönen  gebrächt  wird.  1.  Sie  wird  ohne  Ansatzrohr  und 
Windrohr  und  ohne  Rahmen  durch  den  freien  Strom  der  Luft 
aus  einem  feinen  Röhrchen  angeblasen;  der  Ton  ist  wie  wir  ge¬ 
sehen  schon  verschieden  von  dem,  den  sie  in  einem  Rahmen  ge¬ 
spannt  giebt,  wenn  der  Rahmen  mit  den  Lippen  umfasst  und  der 
Anspruch  durch  den  Mund  geschieht.  2.  Die  Zunge  ist  von 
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einem  Rahmen  begrenzt  und  wird  ohne  Ansatzrohr  und  ohne 
Windrohr  durch  den  Mund  angesprochen ,  wobei  die  Athem- 
organe  allein  die  Windlade  sind.  3.  Die  Zunge,  ist  mit  einem 
Ansatzrohr  versehen ,  und  der  Anspruch  geschieht  ohne  beson¬ 
deres  Windrohr  durch  den  Mund.  4.  Die  Zunge  ist  ohne 
Ansatzrohr  und  wird  durch  ein  Windrohr  auf  dem  sie ,  ge¬ 
spannt  ist,  angeblasen.  5.  Die  Zunge  ist  mit  Anspruchsrohr 
und  zugleich  mit  Windrohr  versehen.  In  allen  diesen  Fällen 
ist  der  Grundton  der  Zunge  verschieden. 

Was  die  Verbindung  der  Zunge  mit  einem  Windrohr  be¬ 
trifft,  so  ist  der  einfachste  Fall  zunächst  zu  untersuchen,  wenn 
die  Zunge  ohne  Anspruchsrohr  ist,  und  sich  am  Ende  des  Wind¬ 
rohrs  an  ihrem  Rahmen  befindet.  Die  Veränderung  der  Töne 
hei  verschiedener  Länge  des  Windrohrs  ist  hier  eine  ganz  ähn¬ 
liche  wie  hei  den  Ansatzröhren  verschiedener  Länge.  Bei  Ver¬ 
längerung  des  Windrohrs  vertieft  sich  der  Ton  durch  alle  hal¬ 
ben  Töne  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  indem  auch  die  Vertie¬ 
fung  keine  Octave  erreicht.  Bei  weiterer  Verlängerung  springt 
der  Ton  wieder  zurück  und  wird  hoch,  vertieft  sich  von  dort 
aus  wieder  mit  fortschreitender  Verlängerung,  springt  nochmals 
auf  denselben  hohen  Ton  zurück,  vertieft  sich  von  da  an  wieder, 
springt  wieder  zurück  und  so  weiter.  Doch  findet  keine  voll¬ 
kommene  Uebereinstimmung  zwischen  den  Längen  eines  Ansatz¬ 
rohrs  und  eines  Windrohrs,  die  zur  Erzielung  eines  gewissen  Tons 
nöthig  sind,  statt.  Ich  habe  eine  über  eine  Röhre  von  \  Zoll 
Länge  gespannte  einlippige  Kautschuckzunge  zu  diesen  Versuchen 
benutzt.  Dem  Rande  der  Zunge  lag  eine  feste  Holzplatte  gegen¬ 
über,  wie  in  der  vorhergehenden  Reihe  der  Versuche.  Diese 
Zunge  mit  bestimmter  gleichbleibender  Stimmung  wurde  in  dem 
einen  Fall  mit  einem  Ansatzrohr  versehen  und  durch  den  Mund 
angeblasen,  indem  der  Umfang  des  Rahmens  mit  den  Lippen  um¬ 
fasst  wurde;  im  zweiten  Fall  wurde  dieselbe  Zunge  ohne  An¬ 
spruchsrohr  mit  einem  Windrohr  angehlasen,  das  beliebig  so  wie 
im  ersten  Fall  das  Ansatzrohr  verlängert  werden  könnte.  Die 
folgende  Tabelle  enthält  die  Längen  des  Ansatzrohrs  und  Wind¬ 
rohrs,  welche  nöthig  waren,  um  aus  derselben  gleichgestimmten 
Zunge  dieselben  Töne  zu  erhalten.  Die  Stimmung  der  Zunge 

allein  war  h  (für  den  Anspruch  mit  dem  Mund.) 


Töne. 

Windrohr  ohne 
Ansatzrohr. 

Töne. 

Ansatzrohr  ohne 
Windrohr. 

ais 

4"  6'"  ...  .  . 

ais 

1"  2'" 

a 

9"  10'"  .... 

a 

2" 

gis 

13"  ...... 

gis 

3"  —  5"  6'" 

g 

15"  6  " . 

g 

7"  6'" 

ßs 

17"  6'" . 

ßs 

9" 

1 

19"  ...... 

f 

10" 

<  «  «  «  e  o  « 

e 

13" 

dis 

17" 

/ 
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Töne. 

Windrohr  ohne 
Ansatzrohr. 

Töne. 

y  u.  ßw 

20"  Sprung  des  Tons. 

•  •••••* 

ais  -f- 

a 

24"  6  "  ..... 

gis 

27"  6'" . 

, 

g 

29"  . . 

g 

fis 

32"  ...... 

fis 

f 

e 

#••••* 

dis 

J  u.  ais 

35"  Sprung  des  Tons. 

a 

37" . 

gis 

42" . 

g 

46" . 

g 

*••••** 

fis 

f 

Ansatzrohr  ohne 
Windrohr. 


22"  4"'  Sprang  d.  Tons. 


23" 

25"  6  " 
27"  6'" 
32" 

39"  6'" 


40"  dis  springt  auf  g. 
42" 

45" 


Bei  einem  zweiten  vergleichenden  Versuch  erhielt  ich  folgende 
Resultate.  Grundton  der  Zunge  allein  e. 


d 

cis 

c 

~h 

a 

~d 

cis 


d 

c 


4"  9"' 
6"  . 

7"  6'" 
9"  6"' 


10 


n 


15"  9'" 
18"  9'" 


Sprung. 


22 


n 


24"  9'  Sprung.  .  * 

30"  6"'  ..... 
Spricht  nicht  mehr  an. 


dis 

1L 

cis 

c 

TT 

ais 

a 

e  —  dis 

2 

cis 

c 

h 

a 

dis 

c 

X 

ais 

a 


1" 

3' 


3" 

9" 

4" 

9" 

5" 

6'" 

6" 

2'" 

7" 

4'" 

10" 

13" 

6"'  Sprung, 

15" 

15" 

8'" 

17" 

o 

20" 

24" 

28" 

Sprung. 

29" 

ty!" 

o  . 

30" 

30" 

6" 

34" 

35" 
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Töne. 

Windrohr  ohne 
Ansatzrohr. 

Töne. 

Ansatzrohr  ohne 
Windrohr. 

dis  —  e 

41  6'  Sprung. 

c 

42" 

: 

Tt 

43"  6"' 

Endlich  ist  auch  die  Modifi cation  des  Tons  der  Zunge  durch 
Verengung  des  Windrohrs  an  dem  einen  oder  andern  Ende  zu 
erwähnen.  Wurde  in  einem  kurzen  Windrohr  gegen  das  Ende, 
wo  die  Zunge,  ein  Stopfen  angebracht,  der  in  der  Mitte  durch¬ 
bohrt  allein  den  Luftstrorn  durchliess,  so  wurde  dadurch  der 
Ton  höher.  Dieser  Einfluss  wirkt  wie  die  Verkürzung  des 
Stimmrohrs. 

Wurde  hingegen  die  Verengung  des  Windrohrs  an  dem  der 
Zunge  entgegengesetzten  Ende,  wo  die  Lippen  angesetzt  wurden, 
angebracht,  durch  Verengung  der  LippenöfFnung.,  so  wurde  der 
Ton  tiefer,  wenn  der  Ton  nicht  durch  die  Länge  des  Windrohrs 
vertieft  war;  hatte  das  Windrohr  den  Ton  sehr  vertieft,  so  än¬ 
derte  die  enge  Lippen  Öffnung  entweder  nichts,  oder  erhob  sogar 
den  Ton  ein  wenig. 

D.  Membranöse  Zungen  mit  Ansatzrohr  und  Vf^indrohr. 

Die  Längen,  welche  Windrohr  und  Ansatzrohr  allein  haben 
müssen,  um  eine  gewisse  Vertiefung  des  Tones  einer  Zunge  zu  erhal¬ 
ten,  sind  nicht  allein  ungleich,  es  findet  auch  keine  Compensation 
des  einen  durch  das  andere  statt.  Fände  eine  Compensation  statt, 
so  würde  man,  wenn  eine  Länge  n  des  Ansatzrohrs  mit  der  Zunge 
ohne  Windrohr  den  Ton  x  giebt,  eine  kleinere  Länge  des  An¬ 
satzrohrs  n — ö,  mit  einem  Windrohr  a  wieder  den  Ton  x  gehen 
müssen.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall.  z.  B.  eine  Ansätzröhre 

von  12 L  Zoll  gab  mit  der  Zunge  fis9  wurden  aber  diese  12  L 
Zoll  Rohr  auf  6^  Ansatz  und  6^  Windrohr  vertheilt,  so  war  der 

Ton  gis.  Eine  Ansatzröhre  von  7  \  Zoll  gab  mit  einer  Zunge 
ais ,  diese  7^-  Zo)l  Rohr  auf  Ansatz  und  Windrohr  vertheilt, 

gab  d. 

Mache  ich  Ansatz-  und  Windrohr  jedes  so  lang,  dass  das 
Ansatzrohr  mit  der  Zunge,  (die  Zunge  vom  Munde  angeblasen) 
denselben  Ton  giebt,  wie  die  Zunge  mit  dem  vom  andern 
Ende  angebiassnen  Windrohr  allein,  so  giebt  die  Verbin¬ 
dung  der  Zunge  mit  dem  Ansatz  vorn,  mit  dem  Windrohr 
hinten,  jetzt  denselben  Ton.  Dieser  Versuch  wurde  oft  wieder¬ 
holt,  das  Resultat  blieb  sich  gleich.  Daraus  und  aus  dem  obi¬ 
gen  scheint  hervorzugehen,  dass  die  Luftsäulen  des  Ansatzrohrs  und 
des  Windrohrs  für  sich  bestimmend  auf  den  Ton  der  Zunge  ein¬ 
wirken,  so  dass,  wenn  Windrohr  und  Ansatzrohr  mit  der  Zunge 
allein  verschiedene  Töne  geben  würden,  sie  auch  verschieden  be¬ 
stimmend  auf  die  Zunge  wirken.  Die  Z-ungenpfeife  wird  also  durch 
den  Ansatz  eines  Windrohrs  noch  complicirter  als  sie  durch  den 
Ansatz  des  Ansatzrohrs  schon  geworden  ist;  und  da  hei  jedem 
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Anspruch,  geschehe  er  auch  durch  den  Mund  allein,  oder  durch 
einen  Blasebalg,  die  Windlade  immer  schon  als  Windrohr  zu  be¬ 
trachten  ist,  so  ist  hei  dem  einfachsten  Versuch  mit  einer  Zunge 
mit  Ansatzrohr,  die  durch  den  Mund  allein  angesprochen  wird, 
der  Ton  schon  durch  ein  Windrohr  modificirt.  Die  gegenseitige 
Einwirkung  dieser  Einflüsse  zu  kennen,  wäre  für  die  Theorie  der 
Stimme  von  der  grössten  Wichtigkeit,  da  man  hier  mit  einem 
Ansatzrohr  (Raum  vor  den  unteren  Stimmbändern)  und  einem  Wind¬ 
rohr  (Luftröhre  und  Bronchien)  zugleich  zu  thun  hat.  Diess  ist 
indess  eines  der  schwierigsten  Probleme  der  Akustik,  und  es  hat 
mir  durchaus  nicht  gelingen  wollen,  etwas,  was  einer  Regel  nahe 
käme,  heraus  zu  bringen.  Ich  sehe  nur  die  constante  Bestäti¬ 
gung  der  Beobachtung,  dass  bei  einer  gewissen  Länge  des  Ansatz¬ 
rohrs,  die  Verlängerung  des  Windrohrs  den  Ton  immer  ändert, 
bis  die  gegenseitigen  Einwirkungen  gleich  sind.  Hat  das  Wind¬ 
rohr  eine  bestimmte  Länge,  und  wird  das  Ansatzohr  verlängert, 
so  erhält  man  auch  wieder  eine  Vertiefung  bis  zu  einer  bestimmten 
Grenze,  bei  weiterer  Verlängerung  springt  der  Ton  wieder  nach 
der  frühem  Höhe  zurück,  fällt  jetzt  nach  der  Verlängerung  wieder 
bis  zu  einer  Grenze  und  springt  wieder,  was  sich  regelmässig 
wiederholt.  Einige  der  früher  angeführten  Versuche,  bei  denen 
die  Zunge  mit  Ansatz  durch  ein  kurzes  Windrohr  angesprochen 
wurde,  gehören  schon  hieher. 

Bei  einem  Mundstück  von  6  Zoll  Länge  fiel  der  Grundton  d 
bei  4  Zoll  Ansatz  auf  cis}  bei  4^  Zoll  war  er  wieder  dis ,  fiel  bei  5 
Zoll  und  erreichtet  vor  6  Zoll.  Von  6  Zoll  fiel  der  Ton  wieder 
und  war  bei  Zoll  cis ^  was  bis  16^- Zoll  blieb.  Bei  lörfZoll 
stieg  der  Ton  wieder  auf  dy  bei  18  bis  24  Zoll  war  der  Ton 

O  _  • 

wieder  tiefer  cis  7  bei  27  L  Zoll  stieg  er  wieder  auf  d ,  bei  32  L 
war  er  wieder  gefallen  cis,  so  blieb  er  bis  4  Fuss. 

E.  Musikalische  Instrumente  mit  membranösen  Zungen . 

Die  bisher  erläuterten  künstlichen  Vorrichtungen  bilden  eine 
eigene  Abtheilung  der  Zungenwerke,  wovon  indess  bis  jetzt  kein 
Gebrauch  in  der  Musik  gemacht  wurde,  ln  dieselbe  Kategorie 
gehört,  wie  wir  sehen  werden,  das  menschliche  Stimmorgan  und 
das  Stimmorgan  der  Vögel.  Bei  dem  ersten  sind  die  Stimmbänder 
zweilippige  Zungen.  Das  Ansatzrohr  ist  der  Raum  von  den  un¬ 
teren  Stimmbändern  bis  zur  Mund-  und  Nasenöffnung,  das  Wind¬ 
rohr  Luftröhre  und  Bronchien.  Am  Stimmorgan  der  Vögel 
bilden  die  Stimmbänder  des  untern  Kehlkopfes  an  der  Thei- 
lun^sstelle  der  Luftröhre  jederseits  Zungen.  Die  Luftsäule  des 
Ansatzrohrs  ist  hier  die  Luftmasse  der  ganzen  Luftröhre  von  der 
Theilungsstelle  an  bis  zur  Kehle,  und  die  Luft  der  Mundhöhle. 
Die  Luftsäule  des  Windrohrs  ist  hier  hingegen  bloss  die  Luft 
der  Bronchien  von  der  Theilungsstelle  der  Luftröhre  bis  zu 
den  Lungen. 

Aber  auch  die  Lippen  des  Menschen  können  als  Zungen  wir- 
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ken,  wenn  sie  eine  Spannung  erhalten  durch  Muscularcontra- 
ction;  an  und  für  sich  unelastisch  erhalten  sie  ein  Aequivalent 
der  Elasticität  durch  die  Muscularcontraction  des  Sphincters. 
Presst  man  die  Luft  zwischen  den  durch  den  Sphincter  in 
Tension  gebrachten  Lippen  durch,  so  entstehen  Töne,  wel¬ 
che  in  die  Classe  der  Zungentöne  gehören.  Die  Mundhöhle 
und  die  Athemwerkzeuge  bilden  hier  das  Windrohr.  Das  Instru¬ 
ment  ist  ein  Zungenwerk  mit  Windrohr  ohne  Ansatzrohr.  Fügt 
man  den  Lippen  ein  Ansatzrohr  von  Pappe  oder  Metall  an,  so 
wird  der  Ton  nicht  allein  klangreicher,  sondern  kann  auch  durch 
das  Rohr  modificirt  werden. 

Am  Sphincter  ani  findet  dasselbe  statt.  Er  bringt  die  Haut  1 
des  Afters  in  Tension  und  wirkt  wie  eine  Zunge  mit  Windrohr 
(Gase  im  Mastdarm)  ohne  Ansatzrohr. 

An  die  bisher  erläuterten  Zungenwerke  mit  membranöser 
Zunge  schliessen  sich  die  Trompeten  und  Hörner  an,  hei  wel¬ 
chen  die  Lippen  durch  Blasen  als  membranöse  Zungen  in  Be¬ 
wegung  gesetzt  werden ,  während  die  Luftsäule  des  Rohrs 
wie  hei  den  Zungenwerken  mitschwingt  Bei  den  übrigen 
Blasinstrumenten,  die  unter  die  Zungenwerke  gehören,  ist  die 
Zunge  ein  besonderes  Stück,  welches  vom  Instrument  abge¬ 
nommen  noch  Töne  für  sich  gieht.  Bei  den  Hörnern,  Trom¬ 
peten,  Posaunen  lässt  sich  auf  dem  sogenannten  Mundstück  allein 
durch  blosses  Anblasen  kein  Ton  hervorbringen.  Vielmehr  müs¬ 
sen  die  Lippen  seihst  dergleichen  Zungenstücke  der  Trompeten 
und  Hörner  zu  einer  Zunge  ergänzen,  und  die  Lippen  sind  hier 
die  membranösen  Zungen,  zwischen  welchen  der  Strom  der  Luft 
durchgepresst  wird.  Ihr  Sphincter  ersetzt  diesen  häutigen  Thei- 
len  die  Elasticität  durch  seine  Reaction  gegen  die  fein  durchströ¬ 
mende  Luft;  es  entstehen  Töne  von  ganz  bestimmtem  Werthe, 
und  diese  Töne  sind  höher,  je  stärker  sich  die  Lippen  zusammen¬ 
ziehen.  Es  scheint  zwar,  als  wenn  die  Grösse  der  Oeffnung  auf 
den  Ton  dieser  Zungen,  wie  auch  heim  Mundpfeifen,  einen  Ein¬ 
fluss  hätte,  und  in  der  That  wird  der  Mundpfeifenton,  welcher 
nicht  hieher  zu  gehören  scheint,  hei  grösserer  LippenöfFnung  tie¬ 
fer.  Da  indess  mit  engerer  LippenöfFnung  eine  grössere  Zusam¬ 
menziehung  des  Sphincter  oris  stattfindet,  so  bewirkt,  hei  der  StcL 
lung  der  Lippen  zum  Trompetenblasen,  die  engere  Oeffnung  ganz 
dasselbe,  was  an  den  elastischen  membranösen  Zungen  die  stär¬ 
kere  Spannung  thut. 

Das  Mundstück  der  Trompete  ist  am  Anfang  becherförmig 
ausgehöhlt,  worauf  es  sich  verengt.  Der  Rand  dieser  Höhlung 
wird  heim  Blasen  auf  die  Lippen  aufgesetzt  und  die  Luft  durch 
die  enge  LippenöfFnung,  deren  Ränder  durch  den  Sphincter  eine 
bestimmte  Tension  haben,  durch  getrieben.  Die  Höhe  des  Tons  muss 
zunehmen  mit  der  Stärke  der  Tension  der  Lippen,  welche  sie  durch 
die  Zusammenziehung  des  Sphincters  erhalten.  Vor  den  Lippen 
muss  ein  freier  Raum  seyn,  denn  sonst  würde  ihr  gespannter  Rand 
nicht  wie  ein  Zungenblatt  wirken  können.  Wird  daher  die  Höhle 
des,  Mundstücks  an  der  becherförmigen  Aushöhlung  des  Mundstücks 
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ausgefüllt  bis  auf  einen  mittlern  engen  Durchgang,  so  geben  die 
fest  angedrückten  Lippen  beim  Blasen  keinen  Ton  mehr.  Dass 
diess  die  wesentliche  Ursache  des  Tons  der  Trompete  ist,  sieht 
man  daran,  dass  man  auch  ohne  Mundstück  der  Trompete  auf 
den  blossen  durch  die  Zusammenziehung  des  Spliincters  in  Ten¬ 
sion  gebrachten  Lippen  einen  trompetenähnlichen  Ton  hervor¬ 
bringen  kann.  Ja  selbst  eine  einzige  Lippe  ist  hinreichend,  He¬ 
bungen  hervorzubringen,  die  als  Ton  gehört  werden;  z.  B.  wenn 
man  die  Oberlippe  weit  über  die  Unterlippe  herüberlegt  und  nun 
die  Luft  zwischen  der  vibrirenden  Oberlippe  und  festen  Ober¬ 
fläche  der  Unterlippe  durchtreibt.  Das  Mundstück  des  Horns 
unterscheidet  sich  von  dem  der  Trompete  noch,  dass  an  ihm 
sich  vorn  keine  becherförmige  sondern  eine  conische  Aushöhlung 
befindet,  sonst  ist  der  Ansatz  der  Lippen  an  das  Mundstück  ähn¬ 
lich  wie  bei  der  Trompete;  der  Lippenrand  darf  nicht  aufliegen. 

Biot  handelt  die  Trompeten  und  Hörner  bei  den  Flötenwer¬ 
ken  ab,  und  erklärt  die  verschiedenen  Töne,  welche  sie  angeben, 
aus  der  verschiedenen  Stärke  des  Anblasens  der  Luftsäule  der 
Trompete,  so  wie  die  Luftsäule  einer  Pfeife  bei  stärkerm  Bla¬ 
sen  die  mit  den  Zahlen  1,  2,  3,  4,  5  (offen)  oder  1,  3,  5,  7,  (ge¬ 
deckt)  giebt.  Allein  die  Stärke  des  Blasens  hebt  hier  den  Ton 
wenig  und  macht  ihn  nur  stärker;  die  Verschiedenheit  der  Töne 
hängt  von  der  Tension  der  Lippen  ab.  Die  Trompeten  und 
Hörner  müssen  richtiger,  wie  Muncke  thut,  zu  den  Zungen¬ 
werken  gerechnet  werden  und  sind,  wie  aus  dem  Vorhergehen¬ 
den  erhellt,  offenbar  Zungenpfeifen  mit  membranöser  Zunge,  wo¬ 
bei  das  Timbre  des  Tons  durch  das  Metall  des  Ansatzrohrs  und 
die  Höhe  des  Tons  des  Mundstücks  durch  die  mittönende  Luft¬ 
säule  des  Ansatzrohrs  verändert  wird.  Die  Töne  der  Trom¬ 
pete  und  des  Horns  nehmen  auch  nicht  an  Höhe  mit  der 
Länge  des  B.ohrs  im  umgekehrten  Verhältnisse  ab,  wie  bei  den 
Flötenwerken,  vielmehr  hat  die  Verminderung  oder  Vermeh¬ 
rung  der  Länge  des  Bohrs  bei  den  Trompeten  bekanntlich  nur 
einen  geringem  und  untergeordneten  Einfluss  auf  die  Höhe  des 
Tons,  gerade  so  wie  bei  den  Zungenpfeifen.  Die  hiedurch  zu 
erzielende  Veränderung  des  Tons  wird  bei  den  Trompeten  und 
Hörnern  durch  eingesetzte  Einschiebsel,  bei  den  Posaunen  durch 
Ausziehen  ihrer  verschiebbaren  B.öhre  bewirkt.  Man  hat  bei  den 
Hörnern  und  Trompeten  fast  so  viele  Einschiebsel  als  Tonarten. 
Dagegen  lässt  sich  die  Höhe  des  Tons  dieser  Instrumente  durch 
zwei  andere  Mittel  wie  bei  den  Zungenpfeifen  ändern;  erstens 
durch  verschiedene  Tension  der  Lippen,  mit  deren  Tension 
die  Höhe  des  Tons  so  zunehmen  muss ,  wie  wenn  man  an 
einer  Zungenpfeife  mit  membranöser  Zunge  die  Membran  stär¬ 
ker  spannt;  zweitens  lässt  sich  der  Ton  durch  Verstopfen  ge¬ 
rade  so  wie  bei  den  Zungenwerken  mit  membranöser  Zunge 
vertiefen. 

Das  Horn  umfasst  bei  einem  geübten  Bläser  3  Octaven,  in 
dieser  Folgeohne  Stopfen  C  G,  c  e  g ,  c  d  e  g  h  c;  die  ganze 
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Tonfolge  mit  den  durch  Stopfen  hervorzubringenden  Tönen  ist 
CFGHcdefg  a  h  c  d  e  f  g  a  h  c.  Das  Sternchen  be- 

*  *  *  *  h*  *  *  * 

deutet,  dass  der  Ton  durch  Stopfung  hervorgebracht  wird,  h*  halbe 
Stopfung.  Die  halben  Töne  können  zum  Theil  noch  durch  halbe 
Stopfung  hervorgebracht  werden.  Da  das  Hauptmittel  Spannung 
der  Lippen  durch  Muskelcontraction  ist,  so  verliert  der  Bläser 
durch  lange  Anstrengung  auf  einige  Zeit  die  Fähigkeit.  Die  An¬ 
strengung  ist  hei  den  hohen  Tö.icn  am  stärksten,  nicht  wegen 
Stärke  des  Blasens,  sondern  wegen  Spannung  der  Lippen. 

Die  in  neuerer’  Zeit  an  den  Trompeten  und  Hörnern  ange¬ 
brachten,  durch  Klappen  zu  verschliessenden  Seitenlöcher  haben 
hier  eine  ganz  ähnliche  Bedeutung  wie  hei  anderen  Zungenwer¬ 
ken,  den  Clarinetten,  Hoboen  und  dem  Fagot. 

Schlussbemerkung  eil  über  die  Theorie  der  Zungentöne. 

Nachdem  die  verschiedenen  Arten  der  Zungenwerke,  sowohl 
die  mit  steif  elastischen  als  die  mit  membranösen  elastischen  Zun¬ 
gen  untersucht  worden,  ist  hier  der  Ort,  auf  die  Theorie  der 
durch  Zungen  hervorgebrachten  Töne  zurückzukommen.  Es  han¬ 
delt  sich  hier  jedoch  nicht  um  di-e  Schwingungen  der  Luft  in 
dem  Ansatzrohr,  sondern  um  die  an  der  einfachen  Zunge  seihst. 

Da  in  neuerer  Zeit  die  durch  blosse  Pulsus  von  Flüssig¬ 
keiten  auf  der  Sirene,  oder  durch  schnell  folgende  Stösse  eines 
festen  Körpers,  wie  durch  die  Stösse  der  Zähne  eines  Rades  her¬ 
vorgebrachten  Töne  bekannt  geworden,  hat  man  sich  zu  der  An¬ 
sicht  geneigt,  dass  auch  die  Töne  der  Zungen  durch  Stösse  der 
Luft  entstehen,  indem  die  Zunge  den  Austritt  der  Luft  aus  dem 
Bahmen  der  Zunge  hei  jeder  Schwingung  unterbricht.  Der  Um¬ 
stand,  dass  die  durch  Anstoss  oder  Zerrung  an  Zungen  ohne 
Blasen  erregten  Töne  klanglos  sind,  scheint  diese  Ansicht  zu 
rechtfertigen ,  indess  ist  diese  Theorie  keineswegs  erwieseu  und 
mehrere  Gründe  sprechen  entschieden  dagegen.  Die  Erörterung 
d*ieses  Gegenstandes  ist  für  die  Theorie  der  menschlichen  Stimme 
von  grosser  Wichtigkeit,  es  fragt  sich  nämlich  hier  zumal,  was 
heim  Tonangeben  der  Stimme  primitiv  tönt,  die  Bänder  der 
Stimmritze  oder  die  Luft. 

W.  Weber,  dessen  classischen  Untersuchung-en  wir  eine  si¬ 
chere  Kenntniss  der  Wirkungen  in  den  Zungenpfeifen  verdan¬ 
ken  ,  spricht  sich  bestimmt  für  jene  Ansicht  aus.  Poggend.  Ann. 
XVI.  421.  Er  sagt:  Der  volle  und  starke  Ton  einer  isolirt  in 
ihrem  Rahmen  ohne  Ansatz  schwingenden  metallenen  Platte  beim 
Blasen  kann  nicht  von  der  schwingenden  Platte  hervorgebracht 
seyn;  denn  in  diesem  Fall  würde  es  nicht  nöthig  gewesen  seyn, 
den  Ton  der  Platte  durch  einen  Luftstrom  zu  erregen,  sondern 
sie  würde  einen  in  Hinsicht  der  Höhe  und  des  Klanges  ganz 
gleichen  Ton  gegeben  haben ,  wenn  sie,  ohne  in  ihrer  Lage  und 
Verbindung  geändert  zu  werden,  auf  irgend  eine  andere  Weise 
in  Schwingung  gesetzt  wird,  was  aber  nicht  der  Fall  ist.  Denn 
Weber  hat  die  Platte,  während  sie  mit  den  übrigen  Theilen  des 
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Instrumentes  verbunden  blieb,  durch  Streichen  mit  dem  Violin¬ 
bogen  in  die  heftigste  Schwingung  gesetzt,  ohne  im  Stande  zu 
seyn  einen  mit  jenem  vollen  und  starken  irgend  vergleichbaren 
Ton  hervorzubringen ;  indess  finde  ich  den  Ton  einer  Maul¬ 
trommel  am  Munde  beim  Anschlägen  und  beim  Einziehen  der 
Luft  gleich.  Jener  Beweis  scheint  mir  nicht  entscheidend,  und 
mir  scheinen  jedenfalls  bei  den  membranösen  Zungen,  die  Unter¬ 
brechung  des  Luftstroms  oder  die  Stösse  nur  einen  untergeord¬ 
neten  Einfluss  he:  dem  Tongeben  zu  haben,  und  nur  den  Ton 
mehr  zu  verstärken  und  voller  zu  machen  als  ihn  zu  bilden. 

Ich  halte  die  Erklärung  der  Zungentöne  der  membranösen 
Zungen  aus  pulsus  der  Luft  für  unwahrscheinlich  aus  folgenden 
Gründen. 

1.  Es  ist  kein  Grund  vorhanden,  die  Töne  der  einfachen 
Zungen  von  den  Unterbrechungen  des  Luftstroms  abzuleiten  ,  da 
die  Töne,  welche  die  Zungen  selbst  bei  ihren  Schwingungen  ange¬ 
ben  müssen,  allein  zur  Erklärung  der  Zungentöne  hinreichen.  Es 
ist  zwar  bemerkt,  dass  die  Töne  der  membranösen  Zungen,  welche 
durch  Anstoss  bewirkt  werden,  klanglos  sind,  und  sich  auch  im 
Timbre  von  den  Zungentönen  unterscheiden.  Der  erste  Unterschied 
lässt  sich  aber  hinreichend  daraus  erklären,  dass  der  blosse  einma¬ 
lige  Anstoss  nicht  zur  Unterhaltung  der  Schwingungen  hinreicht. 
"Was  den  Unterschied  des  Timbre’s  anbelangt,  so  ist  dieser  ZAvar 
nicht  zu  läugnen.  Indessen  geben  auch  andere  Instrumente  Töne 
von  verschiedenem  Timbre,  wenn  sie  in  dem  einen  Fall  durch 
einmaligen  Anstoss,  im  zweiten  Fall  durch  fortdauernde  Stösse 
angesprochen  werden.  Der  Ton  einer  Saite  ist  z.  B.  im  Klang 
verschieden,  wenn  sie  durch  Zerrung  einmal  oder  durch  Strei¬ 
chen  mit  dem  Fidelbogen  angeregt  wird,  und  so  unterschei¬ 
den  sich  auch  die  Zungentöne,  wenn  der  Anstoss  momentan  oder 
dauernd  ist.  Manche  Membranen  geben  zwar  durch  Anstoss  gar 
keine  Töne,  wie  die  Lippen,  der  Spbincter  ani  und  geben  beim 
Anblasen  starke  Zungentöne.  Es  kömmt  jedoch  für  Entstehung 
eines  Tons  nur  auf  die  erforderliche  Anzahl  der  Bebungen  an; 
und  aus  jener  Erfahrung  folgt  nur,  dass  die  regelmässige  Folge 
der  Bebungen  an  solchen  Membranen  bloss  möglich  ist,  wenn 
solche  schlaffe  Membranen  beim  Stossen  durch  die  Luft  auch 
zugleich  einigermassen  ausgespannt  erhalten  werden,  was  beim 
blossen  Anstoss  sogleich  wegfällt. 

2.  Die  von  mir  auf  den  dünnen  metallischen  und  noch  bes¬ 
ser  auf  membranösen  Zungen  ohne  Rahmen  durch  Anblasen  mit 
einem  feinen  Röhrchen  erzeugten  Töne  lassen  sich  nicht  durch 
Unterbrechungen  des  Luftstroms  allein  erklären,  sind  aber  im 
Timbre  ganz  mit  den  Tönen  dieser  metallischen  und  membranö¬ 
sen  Zungen  übereinstimmend,  wenn  sie  in  einem  Rahmen  als 
wirkliche  Zungen  schwingen.  Es  liesse  sich  zwar  hier  anführen, 
dass  auch  der  Luftstrom  aus  dem  feinen  Röhrchen  bei  den  Rück¬ 
schwingungen  der  Zunge  einigermassen  gehindert  werde.  Aber 
diess  kann  man  schwerlich  eine  Unterbrechung  nennen,  da  der 
Luftstrom  in  dem  Maass  in  anderer  Richtung  abgeht,  als  die 
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Zunge  zurückkelirt.  Der  feine  Luftstrom  ist  vielmehr  als  fort¬ 
dauernd  wirkendes  Anspruchsorgan  ganz  dasselbe,  was  der  Fi¬ 
delbogen  bei  der  Saite  ist. 

3.  Es  ist  auch  nicht  nöthig,  dass  der  Rahmen  hei  den 
Schwingungen  einer  Zunge  periodisch  geschlossen  werde;  wenig¬ 
stens  hei  den  memhranösen  Zungen.  Selbst  hei  einer  bleibenden 
Breite  der  Spalte  von  1  Lin.  gehen  die  memhranösen  Zungen 
oft  noch  klare  Töne  an,  und  diese  Töne  sind  nicht  im  Tim¬ 
bre  verschieden  von  denjenigen,  weiche  dieselben  Zungen  hei 
ganz  enger  Spalte  gehen. 

4.  Ist  die  Erklärung  der  Zungentöne  von  den  Unterbre¬ 
chungen  des  Luftstroms  richtig,  so  müssen  die  Töne  im  geraden 
Verhältniss  mit  der  Zahl  der  Unterbrechungen  zunehmen,  was 
keineswegs  erwiesen  ist.  Es  giebt  eine  Stellung  der  Zunge  gegen 
den  Rahmen,  wo  sie  gerade  noch  einmal  so  viel  Unterbrechun¬ 
gen  des  Luftstroms  bewirkt,  als  sie  selbst  Schwingungen  macht, 
wenn  sie  nämlich  durch  die  Oelfnung  des  Rahmens  durchschlägt; 
auf  dem  Weg  durch  den  Rahmen  und  wieder  zurück,  unterbricht 
sie  zweimal  den  Luftstrom;  die  Zahl  dieser  Unterbrechungen  ist 
wenigstens  doppelt  so  gross,  als  wenn  die  Zunge  nicht  durch¬ 
schlägt,  sondern  bloss  einschlägt,  d.  h.  nur  bis  in  die  Oeffnung 
des  Rahmens  schlägt  und  dann  sogleich  zurückkehrt.  Der  Ton 
einer  durchschlagenden  Zunge  müsste  daher  ceteris  paribus  um 
eine  Octave  höher  seyn,  als  der  Ton  derselben  Zunge  als  ein¬ 
schlagenden,  was  nicht  der  Fall  ist.  Man  könnte  zwar  hierauf 
erwiedern,  dass  eine  durchschlagende  Zunge  ganze  Schwingungs¬ 
bogen  mache,  eine  vor  dem  Rahmen  schwingende  nur  halbe 
Schwingungsbogen  mache,  indem  sie  entweder  von  dem  Rahmen 
selbst  oder  von  dem  Strom  der  Luft  aufgehalten  werde,  so  dass 
die  letztere  noch  einmal  so  schnell  als  die  erstere  schwinge  und 
die  Unterbrechungen  des  Luftstroms  hei  beiden  gleich  bleiben; 
allein  hei  Untersuchung  der  Verhältnisse  der  memhranösen  Zun¬ 
gen  zeigen  sich  wieder  Schwierigkeiten.  Lege  ich  gegen  eine 
membranöse  Zunge,  die  auf  dem  Ende  eines  Windrohrs  ausge¬ 
spannt  ist,  eine  feste  Platte  von  Pappe  oder  Holz,  so  ist  der  Ton 
derselbe,  mag  die  feste  Platte  gerade  der  Zunge  gegenüber,  d.  h. 
in  einer  Ebene  mit  derselben  seyn,  oder  nach  einwärts  gegen 
das  Windrohr  gedrückt  werden.  In  diesem  Fall  macht  die  Zunge 
so  gut  ganze  Bogen,  wie  wenn  die  Zunge  in  einer  Ebene  mit 
der  festen  Platte  liegt.  Wird  aber  die  Platte  so  aufgelegt,  dass 
ihr  Rand  vor  der  Ebene  der  Zunge  liegt,  so  ist  der  Ton  vom 
Windrohr  aus  erregt,  viel  tiefer,  oft  um  das  Intervall  von  c  und 
f  tiefer.  Mag  die  feste  Platte  vor  oder  hinter  der  Zunge  vorra¬ 
gen,  die  Schwingungsbogen  werden  sich  gleich  bleiben  und  doch 
sind  die  Töne  verschieden.  Dieser  Unterschied  hängt  aber  von 
der  verschiedenen  Art  des  Anspruchs  der  Luft  in  dem  einen  und 
andern  Fall  und  von  dem  verschiedenen  Widerstand  ah,  den  der 
continuirliclie  Luftstrom  in  beiden  Fällen  der  rückkehrend  schwin¬ 
genden  Zunge  darhietet. 

Aus  diesen  Gründen  wird  es  wahrscheinlich,  dass  die  Zungen 
nicht  durch  Unterbrechungen  des  Luftstroms,  sondern  durch  ihre 
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Eigenschwingungen  tönen  und  dass  die  der  Luft  mitgetheiUen  Stösse 
den  Ton  nur  einigermassen  verstärken.  Die  metallischen  Zungen 
verhalten  sich  dabei  im  Allgemeinen  wie  die  Stäbe ,  die  mem- 
hranösen  wie  die  Saiten  und  Felle,  und  der  Ton  entsteht  um 
so  leichter,  je  mehr  ein  solcher  Körper  noch  hei  grosser  Kürze 
Elasticität  besitzt.  Man  hat  sich  bei  dem  Studium  der  Schwin¬ 
gungen  gespannter  elastischer  Körper  viel  zu  sehr  an  die  eine 
Species  solcher  Körper,  die  Darmsaiten  und  ähnliche  gehal¬ 
ten.  Diese  verlieren  allerdings  bei  bedeutender  Verkürzung  mit 
gleichzeitiger  Abspannung  fast  alle  Fähigkeit  zu  klangvollen 
Schwingungen.  Ilätten  abgespannte  Saiten  noch  Elasticität,  so 
würden  auch  noch  ganz  kurze  Saiten  tiefe  Töne  gehen  kön¬ 
nen.  Andere  elastische  Körper  behalten  aber  hei  grosser  Ab¬ 
spannung  noch  Elasticität  genug,  um  regelmässig  schwingen  zu 
können,  wde  Kautscbuck  im  trocknen  Zustande  und  elastisches 
thierisches  Gewebe  (wie  Arterienhaut)  im  nassen  Zustande,  und 
man  kann  daher  an  ganz  kurzen  Stücken  solcher  Körper  noch 
tiefe  Töne  hei  geringer  Spannung  und  hohe  Töne  bei  starker 
Spannung,  beides  sowohl  durch  Anstoss  als  Blasen  hervorbringen. 
Die  Schwingungen  dieser  Körper  ändern  sich  hei  gleicher  Span¬ 
nung  ganz  wie  die  der  Saiten,  d.  h.  nehmen  zu  im  umgekehrten 
Verhältnis  der  Länge,  wie  oben  gezeigt  wurde. 

So  richtig  dieser  Vergleich  ist,  so  weicht  doch  ein  durch 
Spannung  elastischer  Körper,  wenn  er  als  Zunge  schwingt,  in 
mehreren  wesentlichen  Puncten  von  einer  Saite  ab.  Vicht  bloss 
darin,  dass  die  Saite  heim  blossen  Anstoss  sich  selbst  überlassen 
bleibt,  beim  Anblasen  die  Zunge  aber  fortdauernd  gestossen, 
bald  mehr,  bald  weniger  gestossen  wird,  denn  auch  der  Anstoss 
der  Saite  durch  einen  Fidelbogen  erneuert  sich  fortwährend* 
Das  Eigentümliche  einer  Zunge  besteht  eben  darin,  dass  der 
anhaltende  Stoss  bei  verschiedener  Stärke  Einwirkungen  auf  die 
Dauer  der  Schwingungen  der  Zunge  hat  und  den  Grundton,  den 
die  Zunge  heim  Anstoss  giebt,  bedeutend  verändert.  Ich  habe 
oben  gezeigt,  dass  eine  Kautschuckzunge  selbst  mit  einem  feinen 
Röhrchen  ohne  allen  Kähmen  angesprochen,  ihren  Grundton  um 
einen  halben  Ton  und  mehr  erhebt,  wenn  der  Anspruch  stärker 
wird.  Eine  Saite  tönt  aber  hei  starkem  einmaligen  Anstoss  etwas 
tiefer  (siehe  oben  p.  155.)  als  hei  schwachem  einmaligen  Anstoss. 
Diese  letztere  Wirkung  lässt  sich  theds  aus  der  Veränderung  der 
Saite  durch  die  starke  Dehnung  erklären,  indem  sie  länger  ge¬ 
worden,  nicht  sogleich  ihren  vorigen  Zustand  wieder  annimmt; 
theils  kömmt  auch  hier  vielleicht  ein  Herüberziehen  von  Theil- 
cben  der  Saite,  die  auf  dem  Steg  liegen,  in  Betracht.  Bei  dem 
Höherwerden  des  Tons  einer  Zunge  ist  diese  Erklärung  aber  un¬ 
anwendbar;  denn  der  Erfolg  ist  gerade  der  entgegengesetzte  wie 
hei  der  Saite.  Bei  einer  in  einem  Rahmen  schwingenden  mem- 
branösen  Zunge  erhöht  die  Stärke  des  Blasens  den  Ton  noch 
mehr,  und  wie  oben  gezeigt  wurde,  um  mehrere  halbe  Töne,  und 
hei  nassen  elastischen,  thierischen  Membranen  lässt  sich  der  Ton, 
wie  ich  zeigte,  durch  starkes  Blasen  durch  die  halben  Töne 
um  eine  ganze  Ouinte  in  die  Höhe  treiben.  Diese  Erhöhung  ist 
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keine  Folge  der  Bildung  von  Schwingungsknoten ,  wie  Lei  einer 
tönenden  Luftsäule,  denn  sie  erfolgt  ganz  successiv  durch  die  In¬ 
tervalle  der  halben  Töne,  und  wenn  man  successiv  stärker  bläst, 
durch  alle  Zwischenstufen  der  halben  Töne  auf  heulende  Art; 
sie  hängt  also  nicht  von  der  Zunge  zunächst,  sondern  von  dem 
stossenden  Körper,  der  Luft  ab.  Wahrscheinlich  kömmt  die  Er¬ 
höhung  dadurch  zu  Stande,  dass  die  Luft  bei  stärkerm  Blasen,  da 
sie  fortdauernd  wirkt,  der  Zunge  eine  mehr  beschleunigte  Bewe¬ 
gung  mittheilt,  bis  diese  aus  dem  Strome  gelangt,  dagegen  bei  der 
Bückschwingung  die  Saite  früher  als  bei  schwachem  Antrieb  wie¬ 
der  forttreibt,  so  dass  die  Zunge  keine  vollen  rückkehrenden  Ex- 
cursionen  macht,  sondern  vor  Vollendung  derselben  wieder  ab¬ 
getrieben  wird. 

D  ie  metallischen  Zungen  verhalten  sich  zwar  dem  Anschein 
nach  umgekehrt  wie  die  membranösen,  indem  sie  bei  schwachem 
Blasen  höher  tönen  als  bei  stärkerm  Blasen.  Weber,  Poggend. 
Arm.  XVII.  Diess  scheint  mir  indess  bloss  davon  abzuhängen,  dass 
bei  schwachem  Blasen  nicht  die  ganze  Länge  der  Zunge  bis  zu 
der  Befestigung  in  Schwingung  gesetzt  wird.  Denn  wenn  ich  die 
Zunge  einer  Mundharmonica  sehr  stark  anblase,  so  erhebt  sich 
der  Ton  zuletzt  wieder  ganz  merklich,  so  dass  hierin  wieder  beide 
Zungenarten  übereinstimmen. 

Es  gehört  daher  zur  Natur  der  Zungen,  dass,  obgleich  sie 
sich  im  Allgemeinen  wie  die  Stäbe  und  Saiten  verhalten,  sie  doch 
ihre  Töne  nach  Maassgabe  der  Wirkung  des  ansprechenden  Kör¬ 
pers,  der  Luft  verändern,  und  müssen  die  Zungen  hiernach  im¬ 
mer  als  eine  besondere  Classe  der  Tonwerkzeuce  betrachtet  wer- 
den,  bei  denen  die  Eigenschaften  der  festen  und  flüssigen  elasti¬ 
schen  Körper  zugleich  in  Betracht  kommen. 

D  ie  übrigen  Tomverkzeuge  zeigen  uns  nur  in  einigen  Punc- 
ten  Annäherungen  zu  den  Zungen,  in  sofern  die  Töne  auch  ei- 
nigermassen  von  dem  stossenden  Körper  abhängig  werden,  be¬ 
sonders  wenn  dieser  anhaltend  wirkt.  Eine  solche  Annäherung 
zeigt  sich  bei  den  Saiten,  wrenn  sie  anhaltend  mit  dem  Fidelbo¬ 
gen  angesprochen  werden.  Duhamel  ( L’instiiut  186.)  zeigt,  wie 
man  bei  einer  gewissen  Führung  des  Fidelbogens  durch  Verän¬ 
derung  der  B.eibung  und  Schnelligkeit  auch  tiefere  Töne  als  den 
Grundton  erhalten  kann.  Er  will  nämlich  die  Secunde,  Quarte, 
Quinte,  Duodezime  und  Quatuordezime  unter  dem  gewöhnlichen 
Grundton  der  Saite  erhalten  haben.  Vergl.  Pelisow  in  Poggend. 
Ann.  XIX.  251.  Ein  anderes  Beispiel  entgegengesetzter  Art  kann  ich 
selbst  aus  meiner  Erfahrung  von  den  Labialpfeifen  anführen.  Man 
kann  bekanntlich  durch  stärkeres  Blasen  an  einer  offenen  Pfeife  die 
den  Zahlen  1,  3,  5,  7,  9  u.  s.  w.  entsprechenden,  an  einer  gedeck¬ 
ten  die  den  Zahlen  1,  2,  3,  4,  5,  6  entsprechenden  Töne  hervor¬ 
bringen.  Diese  Töne  entstehen  durch  Bildung  von  Schw'ingungskno- 
ten  in  der  Luftsäule  der  Pfeife  und  gehören  nicht  hieher.  Eine  ganz 
andere  Erhöhung  des  Tons  habe  ich  aber  an  hinreichend  kleinen 
Labialpfeifen  bemerkt.  Stosse  ich  den  Stempel  einer  einfüssigen 
Pfeile  bis  auf  2  Zoll  ein,  so  gieht  die  zweizöllige  Pfeife  bei  Ver¬ 
stärkung  des  Blasens  vom  schwächsten  bis  stäxksten  Anspruch  suc- 
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cessiv  durch  alle  Nuancen  alle  Töne  das  ganzen  Intervalls  von  c — -f> 
und  wende  ich  eine  einzöllige  Pfeife  an,  so  geht  das  Steigern  noch 
viel  höher.  Bei  den  Zungen  kommen  zu  der  Steigerung  der  Töne 
durch  Verstärkung  des  Blasens  noch  andere  Modifikationen  der 
Höhe  der  Töne  durch  den  stossenden  Körper  hinzu,  wie  z.  B. 
die  Veränderung  des  Tones  in  der  Höhe,  je  nachdem,  die  Zunge 
ohne  Rahmen  durch  ein  Röhrchen  oder  in  einem  Rahmen  durch 
ein  Windrohr  angesprochen  wird,  die  Modification  der  Töne 
durch  Ausstossen  und  Einziehen  der  Luit,  durch  die  Art  des  An¬ 
spruchs,  wie  z.  B.  die  Töne  bei  derselben  Zunge  um  einige  halbe 
Töne  vertieft  werden,  wenn  man  das  Windrohr  mit  enger  Lip- 
penöffnung  anspricht,  dagegen  erhöht  werden,  wenn  im  Wind¬ 
rohr  vor  der  Zunge  ein  Stopfen  liegt,  welcher  den  Durchgang 
der  Luft  nur  in  der  Mitte  durchlässt.  Siehe  oben  p.  170.  Alle 
diese  Modificationen  lassen  sich  ohne  Zweifel  darauf  zurückfüh¬ 
ren,  dass  die  Art  der  Einwirkung  des  stossenden  Körpers  auf 
die  Zunge  verändert  wird. 

II.  Capiiel.  Von  der  Stimme,  vom  Stimm organ  und 
anderen  Tonwerkzeugen  der  Menschen  und  T hier e. 

Die  vorhergehenden  Untersuchungen  geben  uns  eine  Grund- 
läge,  um  die  Mittel,  welche  bei  der  Stimme  des  Menschen  und 
bei  der  Bildung  anderer  Töne  von  Seiten  des  Menschen  und  der 
Thiere  mitwirken,  richtig  zu  beurtheilen.  Wir  werden  haupt¬ 
sächlich  drei  Hauptforniationen  musicalischer  Töne  betrachten. 

I.  Die  Stimme  des  Menschen  und  der  Säugethiere,  2.  die  Mund¬ 
töne  des  Menschen,  3.  die  Stimme  der  Vogel.  Das  Tongeben 
geschieht  nämlich  bei  diesen  drei  Arten  des  Tönens  durch  andere 
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Hülfsmittel  und  an  verschiedenem  Orte.  Die  verschiedenen 
Töne  der  Stimme  der  Säugethiere  entstehen  im  Kehlkopf  und 
werden  durch  die  vor  dem  Kehlkopf  liegenden  Theile,  durchwei¬ 
che  die  Luft  durchgeht,  im  Timbre  und  Ton  etwas  modificirt. 
Im  Mundpfeifen  besitzt  der  Mensch  ein  ganz  anderes  Register  von 
Tönen,  deren  Quelle  in  den  Lippen  und  der  Luft  der  Mundhöhle 
liegt.  Die  Stimme  der  Vögel  entsteht  wieder  an  einem  andern  Ort, 
nicht  im  obern  Kehlkopf,  sondern  in  dem  am  untern  Ende  der  Luft¬ 
röhre  hegenden  untern  Kehlkopf,  an  der  Theilungsstelle  der  Luft¬ 
röhre.  Die  Stimme  der  wenigen  übrigen  Wirbelthiere  unter  den 
Vögeln,  welche  noch  eine  Stimme  haben,  bildet  sich  wieder  im 
eigentlichen  Kehlkopf,  wie  beim  Menschen  und  den  Säugethieren ; 
dahin  gehört  z.  B.  die  Stimme  der  Frösche,  Kröten  u.  a.  Ausser  den 
allgemein  verbreiteten  Stimmorganen  giebt  es  noch  einzelne  Or¬ 
gane  zum  Tönen  bei  gewissen,  auch  den  niederen  Thieren,  deren 
Untersuchung  als  zu  weit  von  unserm  Ziele  abführend,  hier  aus¬ 
geschlossen  wird.  Ueher  die  Stimme  des  Menschen  haben  geschrie¬ 
ben:  Dodart,  mein,  de  i’acad.  de  Paris  1700.  1706.  1707.  Fer- 
rein  Ebend.  1741.  Mage?) die,  pvecis  element.  de  physioi.  Biot, 
iraitc.  T.II.  p.  190.  Vergl.  Fechner  in  Biot’s  Experimentalphysik. 

II.  149.  Savart  in  Magendie  I .  de  physioi.  V.  Liscovius  Theo - 

12*. 


180  IV.  Buch.  Bewegung.  III.  Absclm.  Von  d.  Siimme  u.  Sprache. 

M  * 

rie  der  Stimme.  Leipz.  1814.  Chladni  in  Gilb.  Arm.  LXX  VI.  187. 
Mayer  in  Meckel’ s  Archiv.  1826.  Bennati,  rccherches  sur  le  me- 
canisme  de  Iti  ooix  humaine.  Paris  1832.  Muncke  in  Gehler’s 
physik.  JVdrterb.  VIII.  373.  Mayo  in  Outlines  of  human  physiology. 
Cu.  B  ell  .  -1 '/ iilos.  1 1  an<s .  1832.  2.  AIalgaigne,  areh.  gen.  de  med. 
25.  Auszug  von  Heusinger  in  Magendie’s  Handb.  d.  Physiol.  B. 
Willis  ,  Transact.  of  the  Cambridge  phil.  soc.  IV.  1833.  Bishop 
in  Lond.  a.  Edinb.  philos.  Mag .  1836.  Leiifeldt,  Piss,  de  vocis 
formatione.  Berol.  1835.  Ueber  die  Stimme  der  Vögel  Cuvieb, 
vergl.  Anat.  Bd.  III.  Savart,  Fror.  Kot.  331.  332. 

I.  Von  der  Stimme  des  Menschen. 

A.  Von  dem  menschlichen  Stimmorgan  im  Allgemeinen . 

Wenn  eine  Frage  in  der  Erklärung  der  menschlichen  Stimme 
mit  Bestimmtheit  sogleich  beantwortet  werden  kann,  so  ist  es  die,  in 
welchem  Theile  der  Luftwege  die  Stimme  gebildet  wird.  Sowohl 
die  Beobachtungen  an  lebenden  Menschen,  als  die  Versuche  an 
Kehlköpfen  aus  menschlichen  Leichen  zeigen,  dass  die  Stimme  in 
der  Stimmritze  und  weder  über  ihr  noch  unter  ihr  in  der  Luft¬ 
röhre  gebildet  wird.  Befindet  sich  eine  OefFnung  in  der  Luft¬ 
röhre  eines  Menschen  oder  macht  man  eine  solche  hei  einem  Säu¬ 
gethier,  so  hört  die  Stimme  auf  und  kehrt  mit  der  Verschliessung 
der  OefFnung  wieder.  Diess  ist  eine  Erfahrung,  die  sehr  oft  ge¬ 
macht  worden  und  fest  steht.  Dagegen  hebt  eine  OefFnung  über 
der  Stimmritze  im  obern  Theil  der  Luftwege  die  Stimme  nicht 
auf.  Magendie  hat  sich  auch  überzeugt,  dass  die  Stimme  fort¬ 
dauert,  wenn  der  Kehldeckel,  die  oberen  Stimmbänder  und  der 
obere  Theil  der  Cartilagines  arytaenoideae  verletzt  sind.  Derselbe 
Beobachter  hat  sich  an  lebenden  Thieren,  deren  Stimmritze  bloss¬ 
gelegt  wurde,  überzeugt,  dass  die  Stimmbänder,  welche  die  Stimm¬ 
ritze  einscliliessen,  beim  Tonangehen  in  Schwingungen  gerathen. 
Ebenso  weiss  man,  dass  die  Verletzung  der  Kehlkopfnerven,  von 
welchen  die  kleinen  Muskeln  abhängig  sind,  welche  die  Stimmritze 
verändern  und  die  Stimmbänder  spannen,  auch  die  Bildung  der 
Töne  auf  hebt,  und  dass  diese  Lähmung  vollständig  ist,  wenn  beide 
Kehlkopfnerven  auf  beiden  Seiten  verletzt  sind.  Versucht  man  am 
Kehlkopf  von  menschlichen  Leichen  durch  Anblasen  von  der  Luft¬ 
röhre  her  Töne  zu  erzeugen,  was  bei  einiger  Spannung  der  Stimm¬ 
bänder  und  enger  Stimmritze  dem  Ungeübtesten  gelingt,  so  erfol¬ 
gen  die  Töne,  mag  das  Stück  der  Luftröhre,  welches  als  Anspruchs¬ 
rohr  dient,  lang  oder  kurz  seyn,  mag  es  ganz  fehlen  und  der 
Anspruch  am  untern  Ende  des  Kehlkopfs"  selbst  geschehen.  Der¬ 
gleichen  ausgeschnittene  Kehlköpfe  kann  man  von  allen  vor  der 
Stimmritze  liegenden  Theilen  befreien.  Man  kann  den  Kehldek- 
kel,  die  oberen  Stimmbänder,  die  Ventrikel  zwischen  den  oberen 
und  unteren  Stimmbändern,  den  grossem  obern  Theil  der  Car- 
tila  gines  arytenoideae  wegnehmen,  wenn  nur  die  Stimmritze  zwi¬ 
schen  den  unteren  Stimmbändern  noch  vorhanden,  so  giebt  das 
Stimmorgan  reine  Töne  beim  Anblasen  durch  die  Luftröhre,  so¬ 
bald  nur  die  Stimmritze  eng  ist.  Aus  allem  diesem  folgt,  dass 


2.  Stimme.  Stimmorgan  des  Menschen. 


181 


die  wesentliche  Ursache  der  Stimme  in  der  Stimmritze  und  ih¬ 
rer  nächsten  Begrenzung  durch  die  unteren  Stimmbänder  liegt, 
dass  sich  die  Luftröhre  als  Windlade  eines  durch  Blasen  ange¬ 
sprochenen  Tonwerkzeuges,  das  Bohr  vor  der  Stimmritze  aber 
mit  Inbegriff  des  obern  Theils  der  Kehlkopfhöhle,  zwischen  den 
Ventriculi  Morgagni,  den  unteren  und  oberen  Stimmbändern  und 
dem  Kehldeckel  bis  zur  Mund-  und  Nasenöffnung  als  Ansatzrohr  ei¬ 
nes  Ton  Werkzeuges  verhält,  durch  welches  der  Ton  zwar  modi- 
ficirt,  aber  nicht  erzeugt  wird.  Hierin  unterscheidet  sich  das 
Stimmorgan  des  Menschen  und  der  Säugethiere  wesentlich  von 
dem  der  Vögel.  Bei  den  letzteren  wird  die  Stimme  in  dem  ih¬ 
nen  eigenthümlichen  untern  Kehlkopf  an  der  Theilungsstelle  der 
Luftröhre  erzeugt,  der  obere  Kehlkopf  hat  keine  Stimmbänder, 
an  ihm  lässt  sich  kein  Ton  hervorbringen ;  dagegen  tönt  der  un¬ 
tere  Kehlkopf  der  Vögel,  wenn  man  ihre  Luftröhre  geöffnet  oder 
durchschnitten  hat  und  nach  aussen  leitet,  fort,  und  durch  An¬ 
blasen  des  ausgeschnittenen  untern  Kehlkopfes  durch  die  Bron¬ 
chien  lassen  sich  ebenso  Töne  hervorbringen,  wie  durch  Anbla¬ 
sen  des  menschlichen  Kehlkopfes.  Bei  den  Vögeln  sind  also  nur 
die  Bronchien  als  Windlade  oder  Anspruchsrohr  zu  betrachten; 
dagegen  gehört  hier  die  ganze  Luftröhre  vom  untern  Kehlkopf 
an  mit  dem  obern  Kehlkopf  und  der  Mundhöhle  und  Nasenhöhle 
zum  Ansatzrohr. 

Die  Begrenzungen  der  Stimmritze,  die  Stimmbänder  des  Men¬ 
schen  nehmen  unsere  Aufmerksamkeit  zuerst  in  Anspruch.  Sie 
sind  elastisch  und  durch  die  Bewegung  des  Schildknorpels  gegen 
den  Ringknorpei  durch  die  Musculi  crico-thyreoidei,  so  wie  durch 
Bewegung  der  Cartilagines  arytenoideae  vermöge  der  Muse,  crico- 
arytenoidei  postici  (bei  gleichzeitiger  Annäherung  jener  Knorpel 
durch  die  Muse,  arytenoidei  proprii)  nach  rückwärts  verschiedener 
Spannung  fähig;  sey  es,  dass  die  letzteren  die  Cartilagines  arytenoi¬ 
deae  fixiren  und  die  ersteren  spannen,  oder  dass  diese  fixiren  und 
jene  spannen.  Je  nach  dem  Grade  dieser  Spannung  wird  die  Stimm¬ 
ritze  länger  oder  kürzer.  Die  Stimmritze  wird  enger  durch  die 
Annäherung  der  Cartilagines  arytenoideae  vermöge  der  Muscull 
arytenoidei  proprii,  sie  wird  weiter  durch  die  Entfernung  dieser 
Knorpel  vermöge  der  Musculi  crico-arytenoidei  postici.  Die 
Elasticifät  der  Stimmbänder  macht  dieselben  zu  regelmässigen 
Schwingungen  nach  Analogie  der  an  zwei  Enden  gespannten  Mem¬ 
branen  fähig  (siehe  oben  p.  150.).  Die  Elasticität  dieser  Bänder 
rührt  von  ihrer  Zusammensetzung  aus  dem  auch  an  vielen  an¬ 
deren  Theilen  des  thierischen  Körpers  vorkommenden  eigenthüm¬ 
lichen  elastischen  Gewebe  her.  Diess  Fasergewebe  zeichnet  sich 
vor  allen  übrigen  nicht  bloss  durch  seine  gelbe  Farbe,  sondern 
hauptsächlich  durch  seine  Fasern  aus,  die  einzigen  bis  jetzt  be¬ 
kannten  Fasern,  welche  nach  den  Beobachtungen  von  Lauth 
(Muell.  Arch .  1835.  p.  4.)  und  Scewann  (Eulenberg,  de  tela 
elastica.  Berol.  1836.  Muell.  Arch.  1836.  Jahresb.  XXV.)  sich 
theilen  und  anastomosiren.  Die  Structur  des  elastischen  Ge¬ 
webes  verhält  sich  im  Wesentlichen  überall  gleich,  wo  es  vor¬ 
kömmt;  im  Ligamentum  nuchae  der  Säugethiere,  in  den  Liga- 
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menta  flava  der  Wirbelbogen,  in  den  gelben  Längsfasern  der  Luft¬ 
röhre  des  Menschen  und  der  Säugethiere,  in  dem  Ligamentum 
stilohyoideurn,  im  elastischen  Bande  der  Flughaut  der  Vögel,  im 
Kehlsack  des  Pelccans,  in  den  elastischen  Bändern  des  Nagelglie¬ 
des  der  Katzen,  itn  elastischen  Körper,  welcher  die  Ruthe  des 
Strausses  krümmt,  im  elastischen  Bande,  welches  die  ausstülpbare 
Ruthe  der  Enten  und  Gänse,  der  Rhea  americana  und  der  Ca- 
suare  zurückzieht.  Endlich  hat  diess  Gewebe  seine  grösste  und 
allgemeinste  Verbreitung  in  allen  Classcn  der  Wirbelthiere  in  der 
mittlern  Haut  der  Arterien.  Auch  die  chemischen  Eigenschaften 
dieses  Gewebes  bleiben  sich  gleich.  Es  giebt  äusserst  schwer 
und  erst  bei  viele  Tage  lang  fortgesetztem  Kochen  etwas  Leim, 
wie  Eulenberg  fand;  dieser  Leim  entfernt  sich  von  dem  gewöhn¬ 
lichen  Leim  und  nähert  sich  der  von  mir  beobachteten  Leimart 
der  Knorpel  und  Cornea  an,  welche  von  Alaun,  Essigsäure,  es¬ 
sigsaurem  Bleioxyd  und  schwefelsaurem  Eisenoxyd  fällbar  ist. 
Po  ggend.  Arm.  XXXVIII.  Darin  stimmt  diess  Gewebe  mit  den 
niederen  oder  leimgebenden  Geweben  (Zellgewebe,  seröses  Ge¬ 
webe,  Haut,  Sehnengewebe,  Knorpel)  überein,  dass  seine  saure 
Auflösung  von  Cyaneisenkalium  nicht  gefällt  wird,  während  die 
Materie  der  Gewebe  mit  eiweissartiger  Grundlage  von  jenem  Salze 
aus  ihrer  sauren  Auflösung  gefällt  wird,  wie  Berzelius  entdeckte. 
Die  Elasticität  des  elastischen  Gewebes  ist  nach  meiner  Erfah¬ 
rung  so  stark  und  dauernd,  dass  alles  elastische  Gewebe  selbst 
nach  tagelangem  Kochen  und  jahrelangem  Liegen  in  Weingeist 
seine  Elasticität  nicht  verliert. 

Das  elastische  Gewebe  beschränkt  sich  indess  nicht  am  Kehl¬ 
kopfe  auf  die  Stimmbänder.  Schon  lange  weiss  man,  dass  das 
Li  gamentum  hyo- thyreoideum  und  crico- thyreoideum  medium 
gelbe  elastische  Bänder  sind.  Das  letztere  muss  auch  ohne  Wir¬ 
kung  des  Musculus  crico-tbyreoidcus  die  entsprechenden  Ränder 
des  Schildknorpels  und  Ringknorpels  einander  genähert  halten; 
daher  die  Rückwärtsbewegung  der  Cartilagines  arytenoideae  durch 
Muskelwirkung  bei  dem  Spannen  der  Stimmbänder  auch  einiger- 
massen  diesem  Bande  entgegenzuwirken  hat,  und  einige  Spannung 
der  Stimmbänder  bei  der  Fixation  der  Cartilagines  arytenoideae 
schon  allein  durch  Annäherung  der  vorderen  Theile  des  Ring- und 
Schildknorpels  durch  das  Ligamentum  crico-thyreoideum  medium 
geschieht.  Lauth  hat  indess  im  Innern  des  Kehlkopfes  eine  noch 
viel  grössere  Verbreitung  des  elastischen  Gewebes  nachgewiesen. 
Mem.  de  l’acad,  r.  de  med.  Muell.  Arch.  1836.  Jahresb.  CLVII. 
Nach  Lauth  hat  das  elastische  Gewebe  im  Kehlkopf  die  folgende 
Verbreitung.  Die  grösste  Portion  des  elastischen  Gewebes  ent¬ 
springt  von  der  untern  Hälfte  des  Winkels  des  Schildknorpels  zwi¬ 
schen  der  Insertion  der  Musculi  thyreo-arytenoidei.  Von  da  strah¬ 
len  die  Fasern  nach  abwärts,  schief  rückwärts,  selbst  etwas  auf¬ 
wärts  aus,  indem  sie  eine  zusammenhängende  Membran  bilden, 
die  sich  am  ganzen  obern  Rande  des  Ringknorpels  mit  Ausnahme 
der  Einlenkungsstelle  der  Cartilagines  arytenoideae  befestigt.  An 
der  letztem  Stelle  befestigen  sich  die  elastischen  Fasern  an  die 
vordere  Ecke  der  Basis  der  Cartilagines  arytenoideae  und  an  ihre 
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vordere  Kante.  Die  stralilige  elastische  Haut  zeigt  drei  Verstär¬ 
kungsbündel,  ein  berabsteigendes  (Lig.  crico-thyreoideum  medium), 
die  anderen  sind  die  Lig.  thyreo- arytenoidea  inferiora.  Die 
Membran  bildet  auch  die  oberen  Stimmbänder;  die  oberen  und 
unteren  Stimmbänder  hängen  durch  eine  den  MoRGAGNiscben  Ven¬ 
trikel  deckende,  äusserst  dünne  Schicht  elastischen  GeAvebes  zu¬ 
sammen.  Auch  das  Lig.  hyo-thyreoideum  laterale  ist  elastisch,  und 
dasselbe  Gewebe  befindet  sich  im  Lig.  thyreo-epiglotticum,  hyo- 
epiglotticum  und  glosso-epiglotticum.  Rechnet  man  hierzu  noch 
die  elastischen  Längsfasern  an  dem  membranösen  Theil  der  Luft¬ 
röhre  und  an  den  Bronchien,  so  erhält  man  einen  Begriff  von 
der  grossen  Ausdehnung  der  zur  Mitschwingung  und  Resonanz 
geeigneten  Wände  in  den  Umgebungen  des  Stimmorganes. 

Unsere  nächste  Aufmerksamkeit  nehmen  sofort  die  möglichen 
Formen  der  Stimmritze  und  ihre  wirklichen  beim  Tonangeben 
in  Anspruch.  Nach  den  Untersuchungen  von  Lautii  kann  die 
Stimmritze  im  Allgemeinen  folgende  verschiedene  Formen  anneh¬ 
men.  Die  Stimmritze  ist  im  Zustande  der  Ruhe  ausser  dem 
Tongeben  lanzenförmig.  Bekanntlich  erweitert  sie  sich  beim 
Einathmen,  verengert  sich  beim  Ausathmen.  Die  Seiten  der 
Stimmritze  sind  hinten  durch  die  innere  Fläche  und  den  vor¬ 
dem  Fortsatz  der  Basis  der  Cartilagines  arytenoideae,  vorn  und 
im  grossem  Tlieile  durch  die  Stimmbänder  gebildet,  die  sich  an 
jenem  vordem  Fortsatz  der  Basis  der  Cartilagines  arytenoideae 
befestigen.  Der  hintere  Theil  der  in  ganzer  Länge  offenen  Stimm¬ 
ritze  beträgt  bei  einer  Stimmritze  von  11  Linien  Länge  4,  der 
vordere  7  Linien.  Bei  der  grössten  Erweiterung  der  Stimmritze 
(Muse,  crico-aryt.  post.)  bildet  sie  eine  Raute,  deren  hinterer 
Winkel  abgeschnitten  ist.  Die  Seitenwinkel  entsprechen  den  ge¬ 
nannten  Fortsätzen  der  Cartilagines  arytenoideae,  deren  Distanz 
von  einander  bis  auf  5|  Linien  gebracht  werden  kann.  Im  Zu¬ 
stande  der  Enge  kann  die  Stimmritze  eine  dreifache  Form  ha¬ 
ben,  entweder  nähern  sich  bloss  die  vorderen  Fortsätze  der  Ba¬ 
sen  der  Cartilagines  arytenoideae  durch  Wirkung  der  Musculi 
crico-arytenoidei  laterales,  und  indem  sich  jene  berühren,  ist 
die  Stimmritze  doppelt;  oder  die  verengerte  Stimmritze  ist  in 
-ihrer  ganzen  Länge  offen.  Endlich  kann  sich  der  hintere  Tb  eil 
der  Stimmritze  durch  Annäherung  der  Cartilagines  arytenoideae 
bis  zu  ihren  vorderen  Fortsätzen,  woran  die  Stimmbänder  be¬ 
festigt  sind,  ganz  schliessen.  Diess  geschieht  durch  die  vereinte 
Wirkung  der  Musculi  arytenoidei  proprii  und  crico-arytenoidei 
laterales;  in  diesem  Fall  ist  die  Stimmritze  auf  den  Zwischen¬ 
raum  ihrer  elastischen  und  scharfen  Ränder  beschränkt.  Ihre 
Form  ist  in  diesem  Fall  vom  und  hinten  zugespitzt;  ihre  Länge 
und  Weite  ist  in  diesem  Fall  auch  sehr  verschieden,  je  nachdem 
die  Stimmbänder  zugleich  gespannt  sind  oder  nicht.  Die  Ab¬ 
spannung  und  Verkürzung  der  Stimmbänder  geschieht  durch  die 
Musculi  thyreo -arytenoidei.  Letztere  verengern  auch  den  Raum 
über  und  unter  den  unteren  Stimmbändern. 

Die  Form  der  Stimmritze  beim  Tonangeben  im  lebenden 
Menschen  ist  noch  nicht  ganz  genau  bekannt.  Man  weiss  aller- 
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dings,  dass  sie  hierbei  verengt  ist.  Da  nur  der  vordere  Theil 
der  Stimmritze,  -weicher  von  elastischen  und  scharfen  Rändern 
eingeschlossen  ist,  der  primitiven  Schwingung  fähig  ist,  der  hin¬ 
tere  Theil  der  Oeffnung  also  nicht  in  Betracht  kommt,  so  könnte 
die  Oeflhung  des  hintern  Theils ,  indem  sie  den  ganzen  Flächen¬ 
inhalt  der  Stimmritze  bedeutend  vermehrt,  den  Anspruch  nur 
stören.  Mayo  hat  die  Stimmritze  bei  einem  Menschen  beobach¬ 
tet.  Outlines  of  human  physiology .  Lond.  1833.  Ein  Mann  hatte 
beim  Versuch  zum  Selbstmord  den  Kehlkopf  gerade  über  den 
Stimmbändern  durchschnitten;  auf  der  einen  Seite  war  Stimm¬ 
band  und  Cartilago  arytenoidea  durch  die  schiefe  Wunde  verletzt. 
Beim  ruhigen  Athmcn  -war  die  Stimmritze  dreieckig.  Ais  einmal  ein 
Ton  gelang,  wurden  die  Stimmbänder  fast  parallel  und  die  Stimmritze 
linienförmig.  Nach  der  Figur  scheint  der  hintere  Theil  der  Stimm¬ 
ritze  nicht  eben  geschlossen  gewesen  zu  seyn.  Ein  Anderer 
batte  sich  über  dem  Schildknorpel  in  den  Schlund  geschnitten, 
so  dass  man  den  obern  Theil  der  Cartilagines  arvtenoideae  sehen 
konnte.  Beim  Tonangehen  standen  diese  so,  wie  wenn  die  Stimm¬ 
ritze  ganz  geschlossen  wurde.  Kempelen  ( Mechanismus  d.  menschl. 
Sprache.  Wien  1791.  81.)  giebt  an,  dass  die  Stimmritze  nicht  über 
yy,  höchstens  offen  seyn  dürfe,  wenn  noch  die  Stimme  an¬ 
sprechen  soll,  und  Rudolphi  ( Physiol .  II.  1.  370.)  bestätigt  es  aus 
der  Beobachtung  eines  Mannes,  dem  bei  fehlender  Nase  die  Ra¬ 
chenhöhle  so  frei  lag,  dass  er  das  Oeffnen  und  Scliliessen  der 
Stimmritze  gut  sehen  konnte. 

Magendie  rechnet  zur  Stimmritze  nicht  den  Raum  zwischen 
den  Cartilagines  arytenoideae,  welche  nach  ihm,  zufolge  Beob¬ 
achtungen  an  Thieren,  beim  Tonangeben  dicht  aneinander  lie¬ 
gen.  Auch  nach  Malgaigne  ist  der  hintere  Theil  der  Stimm¬ 
ritze  beim  Tonangeben  geschlossen.  Diess  mag  wohl  in  der 
Regel  so  seyn  und  am  ausgeschnittenen  Kehlkopf  des  Men¬ 
schen  spricht  der  Ton  nicht  leicht  an,  wenn  der  hintere  Theil 
der  Stimmritze  nicht  geschlossen  ist.  Indessen  ist  es  nach  mei¬ 
ner  Erfahrung  nicht  absolut  zum  Tonangeben  nöthig,  und  ich 
erhielt  bei  einiger  Spannung  der  Stimmbänder  und  enger  Stimm¬ 
ritze  in  seltenen  Fällen  auch  noch  einen  Ton  bei  geöffneter  ganzer 
Länge  der  Stimmritze. 

B.  Thatsachen  über  die  Veränderung  der  Töne  des  Stimmorgans 

und  ihre  Ursachen. 

(Nach  eigenen  Beobachtungen.} 

Durch  Versuche  an  lebenden  Thieren  ist  bis  jetzt  zur  Er¬ 
klärung  der  Stimme  des  Menschen  noch  nicht  viel  geleistet  wor¬ 
den,  obgleich  die  Bemühungen  von  Magendie  und  Malgaigne 
auch  in  dieser  Hinsicht  ihr  Verdienst  haben.  Magendie  legte 
bei  einem  Hunde  die  Stimmritze  durch  einen  Einschnitt  zwi¬ 
schen  Schildknorpel  und  Zungenbein  bloss,  und  beobachtete, 
dass  die  Stimmbänder  bei  tiefen  Tönen  in  ganzer  Länge  schwin¬ 
gen,  während  der  zwischen  den  Cartilagines  arytenoideae  gele¬ 
gene  Theil  der  Stimmritze  geschlossen  ist.  Bei  sehr  hohen  Tönen 
sollen  die  Schwingungen  nur  im  hintersten  Theile  der  Stimmbän- 
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der  bemerklich  seyn  und  die  Luft  nur  durch  den  hintersten  Theil 
der  Stimmritze  austreten.  Es  ist  schwer  einzusehen,  wodurch  die 
Verscliliessung  der  Stimmritze  in  ihrem  vordem  Theile  bewirkt  wer¬ 
den  solle.  Am  menschlichen  Kehlkopf  lässt  sich  auch  eine  solche  Art 
des  Durchströmens  der  Luft  nicht  bewirken,  dagegen  lässt  sich  sehr 
gut  die  Stimmritze  von  hinten  her,  hei  gleichbleibender  Spannung, 
etwas  verkürzen  durch  stärkeres  Aneinanderdrücken  der  vordem 
Fortsätze  (Vocalfortsätze)  der  Basen  der  Cartilagines  arytenoideae, 
an  welchen  die  Stimmbänder  befestigt  sind.  Die  meisten  Früchte 
lässt  wohl  zunächst  nur  ein  sorgfältiges  Erfahren  am  ausgeschnit¬ 
tenen  Kehlkopfe  des  Menschen  seihst  erwarten.  Im  Anfänge  ist 
das  Experimentiren  am  ausgeschnittenen  Kehlkopfe  des  Menschen 
ungemein  schwer,  alles  ist  beweglich,  wie  soll  man  den  Theilen 
die  nöthige  gleichbleibende  Spannung,  den  Knorpeln  eine  be¬ 
stimmte  und  gleiche  Stellung  geben,  wie  es  doch  zur  Genauigkeit 
der  Versuche  nöthig  ist,  und  wie  ist  diese  Stellung  leicht  für 
bestimmte  Zwecke  zu  ändern?  Mit  einigen  Kunstgriffen  kommt  man 
indess  doch  zum  Zweck.  Zunächst  kommt  es  darauf  an,  am  Kehl¬ 
kopf  einen  fixen  Punct  zu  erhalten.  Am  Kehlkopf  ist  die  vordere 
Wand  grösstentheils  und  der  obere  Theil  der  hintern  Wand  beweg¬ 
lich.  Der  Schildknorpel  kann  gegen  den  Pungknorpel,  die  Cartilagi¬ 
nes  arytenoideae  gegen  den  Bingknorpel  bewegt  werden.  Durch 
beides  wird  die  Spannung  der  Stimmbänder  verändert.  Da  die 
Cartilagines  arytenoideae  die  beweglichsten  Theile  sind,  durch  de¬ 
ren  verschiedene  Stellung  am  leichtesten  Irrthum  in  die  Versuche 
kommen  kann,  so  suche  ich  zuerst  ihre  Stellung  fix  zu  machen. 
Der  Kehlkopf,  mit  einem  Stück  der  Luftröhre  wird  mit  der  hin¬ 
tern  Wand  auf  ein  Brettchen  gelegt,  die  Cartilago  cricoidea  dar¬ 
auf  fest  angebunden,  und  an  dieses  Brettchen  auch  die  Cartila¬ 
gines  arytenoideae  befestigt.  Diess  geschieht  am  besten  folgen- 
dermassen.  Ich  stecke  durch  den  untern  Theil  der  Cartilagines 
arytenoideae  quer  einen  Pfriemen  durch,  auf  welchem  sie  zunächst 
neben  einander  fixirt  sind.  Das  Durchstechen  muss  sehr  vorsich¬ 
tig  geschehen,  dass  beide  Bänder  hernach  bei  der  Spannung  der 
Stimmbänder  vom  Schildknorpel  aus  gleich  gespannt  werden. 
Auch  muss  das  Aufstecken  der  Cartilagines  arytenoideae  auf  den 
Pfriemen  so  geschehen,  dass,  wenn  sie  gegen  einander  gedrängt 
werden,  die  vordem  oder  Vocalfortsätze  an  den  Basen  dieser  Knor¬ 
pel  sich  berühren.  Auf  diesem  Pfriemen  lässt  sich  den  Knorpeln 
jede  beliebige  Stellung  gegen  einander  geben.  Sie  können  von 
einander  etwas  entfernt  seyn,  so  dass  auch  der  hintere,  nicht  ton¬ 
gebende  Theil  der  Stimmritze  offen  ist,  man  kann  sie  auch  dicht 
zusammenrücken  und  in  dieser  Lage,  bei  Verscliliessung  des  hin¬ 
tern  nicht  tongebenden  Theils  der  Stimmritze,  auf  den  Pfrie¬ 
men  durch  Schnüre  unausweichlich  befestigen.  Wenn  der  so 
vorbereitete  Kehlkopf  auf  dem  Brettchen  mit  seiner  hintern  Wand 
befestigt  ist,  muss  auch  die  von  den  Cartilagines  arytenoideae 
gebildete  hintere  obere  Wand  des  Kehlkopfs  an  das  Brettchen 
befestigt  werden;  was  leicht  ist,  indem  nun  der  Pfriemen,  auf  wel¬ 
chem  die  Cartilagines  arytenoideae  stecken,  durch  Schnüre  an 
das  Brettchen  unbeweglich  angezogen  wird.  Ist  die  hintere  Wand 
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des  Kehlkopfs  auf  diese  Art  fest,  so  lasst  sich  den  Stimmbändern 
jede  beliebige  und  genau  messbare  Spannung  durch  Anziehen  an 
der  vordem  von  der  Cartilago  thyreoidea  gebildeten  Wand 
gehen.  Hiebei  ist  es  nützlich,  um  einen  Widerstand  von  Seiten 
der  Befestigung  der  Cartilago  thyreoidea  an  die  Cartilago  cricoi- 
dea  aufzuheben,  vorsichtig  diese  ganze  Befestigung  zu  trennen. 
Durch  eine  an  den  Winkel  des  Schildknorpels  dicht  über  der 
Insertion  der  Stimmbänder  angeheftete  Schnur  kann  man  nun 
den  Schildknorpel  anziehen  und  die  Entfernung  der  vordem  be¬ 
weglichen  Wand  von  der  hintern  festen  Wand  des  Kehlkopfs  so 
weit  vergrössern  ,  als  die  Stimmbänder  zwischen  beiden  Wänden 
es  zulassen;  in  dem  Maass  als  dies  geschieht,  werden  die  Stimm¬ 
bänder  gespannt.  Die  feine  Schnur  leite  ich  über  eine  Holle 
und  verbinde  mit  ihr  eine  Waagschale;  durch  Einlegen  von  Ge¬ 
wichten  in  die  Schale  kann  ich  die  Spannung  der  Stimmbänder 
genau  messbar  verändern.  Da  der  Kehldeckel,  die  oberen  Stimm¬ 
bänder  und  Yentriculi  Morgagni,  die  Santorinischen  Knorpel,  die 
Ligamenta  ary- epiglotticä  und  selbst  der  obere  Theil  des  Schild¬ 
knorpels  bis  an  die  Insertionsstelle  der  Stimmbänder  zum  Ton- 
angeben  nicht  wesentlich  nöthig  sind,  so  schneide  ich  alle  diese 
Theile  bis  dicht  über  die  unteren  Stimmbänder  weg,  um  besser 
die  Stimmbänder  beim  Tönen  und  Schwingen,  so  wie  die  Stimm¬ 
ritze  beobachten  zu  können.  Es  ist  ohnehin  nöthig ,  zuerst  das¬ 
jenige  kennen  zu  lernen,  was  allein  durch  die  unteren  Stimmbän¬ 
der  bewirkt  werden  kann ;  später  soll  der  Einfluss  der  obern 
Kehlkopf  höhle  über  den  unteren  Stimmbändern  untersucht  wer¬ 
den.  In  dem  Luftröhrenstück  steckt  ein  Rohr  von  Holz  zum 
Anblasen.  Die  Versuche  sind  von  mir  mittelst  dieser  Vorrichtung 
öfter  wiederholt  worden.  Die  Thatsachen ,  die  dabei  beobachtet 
wurden,  sind 'folgende.  v 

I.  Die  unteren  Stimmbänder  geben  bei  enger  Stimmritze  volle 
und  reine  Töne  beim  Anspruch  durch  Blasen  von  der  Luftröhre 
aus.  Diese  Töne  kommen  den  Tönen  der  menschlichen  Stimme 
sehr  nahe,  und  haben  eine  grosse  Aehnlicbkeit  mit  den  Tö¬ 
nen,  welche  sich  an  nassen,  aus  elastischer  Arterienhaut  gebilde¬ 
ten,  auf  das  Ende  eines  Rohrs  aufgespannten  Bändern  durch  Bla¬ 
sen  hervorbringen  lassen.  Der  beste  künstliche  Kehlkopf  wird 
auf  die  eben  angegebene  Weise  gebildet.  Nasse  Bänder  von  ela¬ 
stischer  Arterienhaut  bestehen  aus  demselben  G«webe  wie  die 
Stimmbänder  selbst,  und  haben  dieselben  physicalischen  Eigen¬ 
schaften.  Man  kann  ihnen  andere  trockene  Bänder  von  Kaut- 
6chuck  suhstituiren ,  die  Töne  sind  nicht  sehr  verschieden.  Die 
Bänder  werden  an  zwei  Enden  gespannt,  schliessen  aber  sonst 
das  Ende  der  Röhre  bis  auf  die  Stimmritze.  Nasse  elastische 
Bänder  haben  den  Vorzug  vor  den  Kautschuckbändern,  weil  jene 
wie  das  menschliche  Stimmorgan,  auch  noch  wenn  die  Bänder 
sehr  klein  sind,  gute  Töne  geben,  so  dass  der  Unterschied  weg¬ 
fällt,  welchen  Cagniard  la  Tour  (Magendie,  Physiol.)  zwischen 
den  Kautschuckbändern  und  Stimmbändern  beobachtete. 

II.  Diese  Töne  unterscheiden  sich  von  denjenigen ,  welche  man 
erhält ,  wenn  die  Ventriculi  Morgagni ,  die  oberen  Stimmbänder  und 
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der  Kehldeckel  noch  vorhanden  sind,  dass  sie  weniger  stark  sind, 
indem  diese  Tlieile  sonst  beim  Anspruch,  sowie  die  hintere  Wand 
der  Luftröhre,  stark  mitschwingen  und  resonniren. 

III.  Am  leichtesten  und  jedesmal  sprechen  die  Stimmbänder  an, 
wenn  der  hintere  Theil  der  Stimmritze  zwischen  den  Cartilagines 
arytenoideae  geschlossen  ist.  Doch  ist  diess  nicht  absolut  nothwen- 
dig,  und  öfter,  aber  nicht  jedesmal,  spricht  die  Stimme  auch  bei 
ganz  offener  Stimmritze  an,  wenn  die  Oeffnung  nur  eng  genug  ist. 
In  dieser  Hinsicht  muss  ich  Magendie  und  Malgaigne  einiger- 
massen  widersprechen.  Aber  diese  Töne  sind  schwer  hervorzu¬ 
bringen  und  schwächer. 

IV.  Haben  die  Stimmbänder  eine  gleichbleibende  Spannung ,  so 
bleibt  sich  der  Ton  in  der  Höhe  gleich.,  mag  der  hintere  Theil  der 
Stimmritze  offen  seyn  oder  nicht;  doch  ist  es  nöthig,  dass  die  Ver- 
schliessung  des  hintern  Theils  der  Stimmritze  durch  Aneinander¬ 
pressen  der  Cartilagines  arytenoideae  durchaus  nicht  weiter  als 
bis  zur  Insertionsstelle  der  Stimmbänder  gehe.  Man  sieht  hier¬ 
aus  schon  deutlich,  dass  die  Stimmbänder  es  sind,  deren  Schwin¬ 
gungen  den  Ton  bestimmen,  und  dass  nicht  die  Luft,  indem  sie 
durch  die  Stimmritze  durchgepresst  wird,  das  primitiv  Schwin¬ 
gende  ist.  Denn  sonst  müsste  der  Ton  hei  einer  Stimmritze  von 
ganzer  Länge  viel  tiefer  seyn,  als  hei  einer  Stimmritze  von  der 
Länge  der  Stimmbänder. 

^  V.  Schliesst  der  hintere  Theil  der  Stimmritze  zwischen  den 
Cartilagines  arytenoideae  nicht  ganz,  so  dass  die  Vocalf ortsätze  an 
den  Basen  der  Cartilagines  arytenoideae  zwar  sich  berühren,  aber 
ganz  hinten  eine  kleine  Oeffnung  übrig  bleibt ,  so  entsteht  durch  letz¬ 
tere  kein  zweiter  Ton,  zuweilen  brodelt  nur  die  Luft  durch  die 
enge  Oeffnung  zwischen  den  Knorpeln  und  der  sie  verbindenden 
häutigen  Wand  durch. 

VI.  Bei  gleicher  Spannung  der  Stimmbänder  hat  die  grossere 
oder  geringere  Enge  der  Stimmritze  keinen  wesentlichen  Einfluss  auf 
die  Höhe  des  Tons.  Der  Ton  spricht  nur  schwer  an,  wenn  die 
Stimmritze  weiter  ist,  und  ist  weniger  klangvoll,  indem  man  zu¬ 
gleich  das  Geräusch  des  Durchströmen s  der  Luft  vernimmt. 
Diess  verhält  sich  ganz  so  wie  am  künstlichen  Kehlkopf  von 
Kautschuckbändern.  Siehe  oben  p.  152.  Hiebei  zeigt  sich  zum 
zweitenmal,  dass  die  Luft  nicht  das  primitiv  Schwingende  seyn 
kann  (wie  nach  der  Theorie  von  Dodart  und  Lisgovius,  nach 
welcher  die  Bänder  bloss  mitschwingen  sollen);  denn  sonst  müsste 
die  Tiefe  des  Tons  mit  der  Weite  der  Stimmritze  zunehmen. 
Die  Stimmbänder  verhalten  sich  also  in  dieser  Hinsicht  gleich  wie 
die  membranösen  und  metallischen  Zungen,  bei  welchen  eine  wei¬ 
tere  Oeffnung  nur  den  Anspruch  ersclnvert,  nicht  aber  die  Höhe 
des  Tons  verändert.  Siehe  oben  p.  145.  Dass  eine  weitere 
Stimmritze  nicht  tiefere  Töne  bedinge,  hat  Ferrein  schon  richtig 
be  »bachtet. 

VII.  Sind  die  Stimmbänder  ungleich  gespannt,  so  geben  sie  in 
der  Hegel  doch  nur  einen  Ton,  und  nur  in  seltenen  Fällen  zwei  Töne 
an.  Hier  verhalten  sich  die  Stimmbänder  auch  wieder  wie  die 
Kautschuckbänder  am  künstlichen  Kehlkopf.  Siehe  oben  p.  153. 
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Es  ist  dort  aucli  gezeigt  worden,  dass  der  Ton  Lei  ungleich  ge¬ 
spannten  Kautschuckbändern  von  einem  der  Bänder  herrühren  kann 
und  dass  oft  das  andere  schwach  mitschwingt;  dass  dagegen  nicht 
immer  Cornpensation  der  verschiedenen  Stimmungen  Leider  Bänder 
eintritt.  Man  kann  auch  am  Kehlkopf  öfter  eine  einseitige  Schwin¬ 
gung  eines  Stimmbandes  bemerken,  besonders  dann,  wenn  sie  nicht 
ganz  in  gleicher  Ebene  liegen.  Die  Thatsache,  dass  bei  zwei 
ungleich  gespannten  Stimmbändern,  wie  bei  ungleich  gespannten 
Kautschuckbändern,  öfter  nur  das  eine  tönt,  und  dass  sie  in  frei¬ 
lich  seltenen  Fällen  zwei  Töne  geben,  beweist  abermals,  dass  die 
Stimmbänder  das  Primitive  beim  Tonangeben  sind  und  nicht  die 
Luft  es  ist. 

VIII.  Bei  gleichbleibender  Spannung  der  Stimmbänder  entsteht 
zuweilen  statt  des  Grundtons  derselben  ein  viel  höherer  Ton,  beson¬ 
ders  wenn  sie  beim  Schwingen  in  einem  Theile  ihrer  Länge  anstossen. 
Diess  ist  aus  der  Entstehung  von  Schwingungsknoten  zu  erklären, 
und  Aehnliches  zeigt  sich  zuweilen  an  Kautschuckbändern. 

IX.  Es  können  sowohl  Töne  her  vor  gebracht  werden,  wenn  die 
Stimmbänder  eine  enge  Oeffnung  zwischen  sich  haben,  als  wenn  sie 
sich  ganz  herähren.  Im  letztem  Fall  erfolgen  die  Töne  besonders 
leicht  bei  ganz  schlaffen  Stimmbändern.  In  diesem  Fall  sind  die 
Schwingungen  der  Stimmbänder  ungemein  stark,  indem  der  Durch¬ 
gang  der  Luft  erschwert  ist  und  sie  stärker  abgetrieben  oder 
auseinander  getrieben  werden.  Diess  ist  ein  ganz  ähnliches  Ver¬ 
halten  wie  bei  den  membranösen  Zungen  von  Kautschuck.  Denn 
der  Ton  entsteht  hier  öfter,  wenn  die  Bänder  bis  zur  Berührung 
aneinander  liegen,  ja  sogar  und  noch  besser  als  im  letzten  Fall, 
wenn  ein  Band  mit  seinem  Bande  über  dem  andern  liegt,  oder 
wenn  nur  ein  Band  angewandt  und  dieses  mit  seinem  Rande  über 
den  Rand  einer  dünnen  Holzplatte  gespannt  wird.  Es  ist  das¬ 
selbe  Verhalten  wie  bei  den  nicht  einschlagenden  Zungen,  indem 
die  Oeffnung  von  Moment  zu  Moment  geschlossen  und  der  Luft¬ 
strom  stossweise  unterbrochen  wird. 

X.  Die  Töne,  welche  entstehen,  wenn  die  Stimmbänder  bei  sehr 
geringer  Spannung  einander  berühren,  unterscheiden  sich  im  Klang 
von  denj eiligen ,  die  bei  enger  Oeffnung  der  Stimmritze  erzeugt  wer¬ 
den.  Im  erstem  Fall  ist  der  Schall  stärker  und  voller,  im 
letztem  Fall  schwächer  und  gedämpfter. 

XI.  Haben  die  Stimmbänder  eine  bestimmte  Länge  und  gleich- 
bleibende  schwache  Spannung,  so  ist  der  Ton  in  der  Höhe  nicht  ver¬ 
schieden,  mögen  die  Stimmbänder  sich  berühren  oder  eine  enge  Oeff¬ 
nung  zwischen  sich  haben. 

XII.  Auch  im  ganz  schlaffen  und  nicht  gespannten  Zustande 
der  Stimmbänder  lassen  sich  noch  ganz  gut  Töne  hervorbringen,  wenn 
die  Stimmritze  zugleich  sehr  verkürzt  wird,  indem  man  sie  durch 
Zusammendrücken  der  Lippen  mit  der  Pincette  in  ihrem  hin¬ 
tern  Theile  schliesst;  bei  einer  Länge  der  Spalte  von  zwei  Linien 
lassen  sich  dann  noch  Töne  hervorbringen,  wenn  die  Stimmbänder 
erschlafft  sind  und  sich  mit  ihren  Rändern  berühren.  Diese  Eigen¬ 
schaft  der  Stimmbänder  lässt  sich  an  trocknen  elastischen  Platten, 
wie  Kautschuckstreifen,  nicht  erläutern,  wohl  aber  an  nassen  Bän- 
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dem  von  elastischem  Gewebe,  wie  von  Arterienhaut.  Das  elastische 
Gewebe  verliert  übrigens  auch  im  schlaffen,  nicht  gespannten  Zu¬ 
stande  seine  elastische  Gegenwirkung  gegen  den  Strom  der  Luft  nicht; 
denn  der  durchgehende  Strom  der  Luit  dehnt,  wenn  der  Durch¬ 
gang  sehr  kurz  ist  und  die  Stimmbänder  aneinander  liegen,  beim 
Durchdrängen  die  schlaffen  Bänder  so  sehr  aus,  dass  sie  wieder 
elastische  Gegenwirkung  bekommen,  so  dass  durch  die  Vibratio¬ 
nen  mit  sehr  grossen  Excursionen  die  Stimmritze  abwechselnd 
iieöffnet  und  geschlossen  wird.  Es  ist  indess  nicht  einmal  nöthig, 
dass  die  Elasticität  der  durch  den  Luftstrom  ausgedehnten  Stimm« 
Länder  so  gross  werde,  dass  sie  rüekschwingend  die  Stimmritze 
scbliessen.  Sie  können  auch  ohne  periodischen  Schluss  der 
Stimmritze  im  vom  Luftstrom  ausgedehnten  Zustande  schwingen, 
so  wie  eine  schwach  gespannte  membranöse  Zunge  von  Eaut- 
schuck,  ohne  bei  den  Rückschwingungen  die  gerade  Linie  zu 
erreichen. 

XIII.  Tiefe  Tone  lassen  sich  hei  kurzer ,  ja  sehr  kurzer  Stimm¬ 
ritze  sowohl  als  hei  langer  Stimmritze ,  hohe  Töne  hei  langer  sowohl 
als  kurzer  Stimmritze  erzeugen,  wenn  nur  die  Stimmbänder  hei  langer 
Stimmritze  für  hohe  Töne  zugleich  stärker  gespannt  sind ,  und  wenn 
nur  die  Stimmbänder  für  tiefe  Töne  bei  sehr  kurzer  Stimmritze  mit 
berührenden  Lippen  ganz  erschlafft  sind.  Man  kann  durch  Zusam- 
mendrücken  der  Lippen  der  Stimmritze  mittelst  einer  Pincette 
in  dem  Raume  vor  den  Vocaifortsätzen  der  Cartilagines  aryte- 
noideae  der  Stimmritze  ohne  Veränderung  der  Spannung  jede 
beliebige  Verkürzung  geben.  Man  kann  ferner  durch  Zurück¬ 
drücken  des  Schildknorpels  den  Stimmbändern  jede  beliebige  Ab¬ 
spannung  geben.  Durch  Anwendung  dieser  Vorrichtungen  ge¬ 
langt  man  zu  dem  vorerwähnten  Resultate. 

XIV.  Die  Töne  0  er  ändern  sich  in  der  Höhe ,  wenn  die  ganzen 
Stimmbänder  vom  Winkel  der  Cartilago  thyreoidea  bis  zu  den  fest 
aneinander  liegenden  Vocaifortsätzen  der  Cartilagines  arytenoideae  ohne 
Berührung  schwingen ,  mit  zunehmender  Spannung  nicht  ganz  wie  die 
Saiten  und  an  zwei  Enden  gespannten  Membranen.  Sie  bleiben  bei 
zunehmender  Spannung  meist  um  einige  halbe  oder  ganze  Töne 
unter  der  nach  der  Theorie  geforderten  durch  die  Spannung  be¬ 
dingten  Höhe.  Niemals  werden  sie  höher  als  die  nach  der  Theo¬ 
rie  geforderten  Töne;  es  sey  denn,  dass  die  Stimmbänder  ungleich 
gespannt  sind,  sich  in  einem  Theil  ihrer  Länge  bei  der  Schwin¬ 
gung  berühren  und  secundäre  Schwingungsknoten  erzeugen,  wo¬ 
bei  unerwartete,  sehr  hohe  Töne  nach  Analogie  der  Flageolet- 
töne  entstehen  können.  Bekanntlich  nehmen  bei  den  Saiten  die 
Töne  oder  Schwingungsmengen  bei  gleicher  Länge  der  Saiten 
im  geraden  Verhältnisse  zu,  wie  die  Quadratwurzeln  der  spannen¬ 
den  Kräfte.  Siehe  oben  p.  136.  D.  h.  wird  eine  Saite  durch 
4  Lotli  Gewicht  gespannt  und  giebt  sie  dann  c,  so  giebt,  sie  bet 
16  Loth  Gewicht  die  Octave  von  c,  bei  64  Loth  Gewicht  die 
zweite  Octave  von  c.  Vermittelst  der  p.  185.  beschriebenen  Vor¬ 
richtung  lassen  sich  vergleichende  Proben  an  den  Stimmbändern 
anstellen.  Man  erhält  zwar  bei  quadratischer  Zunahme  der 
Gewichte  auf  der  Wageschaale  in  der  Regel  keine  Octaven* 
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sondern  meist  Töne,  die  um  einen  halben,  ganzen,  anderthalb, 
zwei  ganze  oder  drei  ganze  Töne  unter  den  Octaven  sind;  aber 
die  Analogie  ist  doch  immer  auffallend  genug,  und  es  lasst  sich 
wenigstens  so  viel  durch  dergleichen  Versuche  zeigen,  dass  die 
durch  Zunahme  der  Spannung  im  Verhältnis  von  4,  16,  64 
hervorgebrach ten  Töne  sich  einigermassen  der  Iteihe  der  Zahlen 
1,  2,  4  nähern.  Was  allein  schon  beweist,  dass  die  Töne  des 
menschlichen  Stimmorgans,  sofern  sie  an  der  Stimmritze  und 
ihrer  Begrenzung  entstehen,  denen  der  Saiten  und  membranösen 
Zungen  analog  sind.  Die  Versuche  gelingen  nur  dann,  wenn  die 
Stimmbänder  möglichst  gleich  gespannt  sind  und  ihre  Berühruug  an 
aliquoten  Theilen  ihrer  Länge  bei  der  Schwingung  mit  höherer 
Spannung  vermieden  av  erden  kann.  Aber  eine  grosse  Schwierig¬ 
keit  liegt  in  der  gleichen  Spannung  der  Stimmbänder  und  in  der 
Vermeidung  dieser  Berührung  der  Stimmbänder  in  aliquoten  Thei¬ 
len  ihrer  Länge.  Die  letztere  bringt  statt  der  geforderten  Töne 
öfter  weit  höhere,  schreiende  Flageolettöne  hervor.  Manche 
Kehlköpfe  zeigten  sich  bei  der  Unmöglichkeit  dieses  plötzliche 
Uebergehen  bei  stärkerer  Spannung  in  andere  Register  zu  ver¬ 
meiden,  zu  den  Versuchen  ganz  unbrauchbar;  am  besten  sind 
im  Allgemeinen  männliche  Kehlköpfe  bei  grösserer  Länge  der 
Stimmbänder.  Man  muss  die  Versuche  öfter  wiederholen,  um 
einen  solchen  Fall  zu  finden,  wo  sich  die  schreienden  ungefor- 
derten  Töne  vermeiden  lassen.  Ich  führe  hier  mehrere  Beispiele 
von  Kehlköpfen  an,  an  welchen  die  Versuche  am  günstig¬ 
sten  ausfielen.  Ein  Uebelstand  ist,  dass  sich  die  Bänder  durch 
Gewichte  nicht  gut  in  ganz  gerader  Richtung  spannen  lassen,  ohne 
dass  andere  Theile  einigen  Widerstand  leisten.  Bei  dem  Aus¬ 
spannen  der  Stimmbänder  von  der  Cartilago  thyreoidea  aus  wirkte 
das  elastische  Gewebe  zwischen  Cartilago  thyreoidea  und  cricoi- 
dea  nach  einer  Seite  hin  hindernd,  und  bewirkteeinen  Abzug  der 
Spannung;  man  kann  diess  elastische  Gewebe  durchschneiden, 
dann  wirkt  noch  immer  das  Gelenk  zwischen  Cartilago  cricoi- 
dea  und  thyreoidea  hindernd;  man  kann  auch  diese  Gelenkver¬ 
bindung  lösen,  aber  auch  dann  bleiben  die  Töne  bei  stärkerer 
Spannung  fast  immer  unter  den  geforderten  Tönen,  Avenn  die 
Flageolettöne  vermieden  Averden.  Die  Spannung  geschah  in 
den  als  Beispiele  anzuführenden  Versuchen  in  etAVas  verschie¬ 
denen  Directionen,  bald  gerade  in  der  RJchtung  der  Länge 
der  Stimmbänder,  bald  in  einer  Richtung,  die  ein  Avenig  vor- 
oder  rückwärts  von  dieser  Richtung  ab  wich,  um  die  Breite  der 
Abweichungen  bei  solchen  Versuchen  kennen  zu  lernen.  Je  nacli 
dieser  verschiedenen  Richtung,  in  welche  die  durch  Gewichte  ge¬ 
spannte  Schnur  wirkt,  ist  natürlich  auch  der  Grundton  der  Bänder 
ein  wenig  verschieden.  Ein  anderer  Uebelstand  liegt  in  der  Un¬ 
möglichkeit,  einen  immer  gleich  starken  Anspruch  bei  der  Span¬ 
nung  der  Stimmbänder  durch  Blasen  zu  erhalten.  Die  Töne  stei¬ 
gen  aber  in  der  Höhe  hei  stärkerm  Blasen.  Am  ZAveckmässigsteu 
nimmt  man  jedoch  zur  Basis  der  Vergleichung  nur  diejenigen 
Töne,  die  sich  hei  jeder  Spannung  durch  den  allerschwächsten  An¬ 
spruch  des  Blasens  ergeben,  oder  die  Grundtöne  der  Stimmbänder. 
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I.  Versuch.  Grundton  der  Stimmbänder  bei  4  Lotb  Gewicht 
Spannung  c. 


Spannung. 

Lotii 

4 

Lotii 

16 

Loth 

64 
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c 

a 

gis 

II, 

Versuch. 
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III. 
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VIII. 
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IX. 

Versuch. 

Spannung 

i 

4 

16 

64 

Töne 

8 

8 

8t  die  beider* 
Octaven  unrein. 

Die  Töne  wurden  jedesmal  an  einem  gut  gestimmten  Clavier 
von  einer  zweiten  Person  bestimmt. 

XV.  Die  vom  Kehlkopf  isolirten  und  gespannten  Stimmbänder 
verhalten  sich  nur  annähernd  wie  die  Saiten,  mit  denen  die  isolirt 
ohne  Kähmen  durch  Luftstrom  schwingenden  membranösen  Zungen 
nach  p.  151.  übereinstimmen.  Nach  der  oben  angegebenen  Me¬ 
thode  ,  an  frei  gespannten  Kautschuckbändern  ohne  Rahmen 
Schwingungen  und  Töne  durch  den  freien  Luftstrom  durch  ein 
feines  Röhrchen  hervorzubringen,  ist  es  nicht  schwer,  auch 
ein  ganz  isolirtes ,  frei  stehendes  und  gespanntes  Stimmband 
durch  Blasen  zum  Tönen  zu  bringen.  Ich  schneide  ein  Stimm¬ 
band  so  aus,  dass  vorn  mit  ihm  ein  Stück  vom  Winkel  der 
Cartilago  thyreoidea,  hinten  ein  Stück  der  Cartilago  arytenoi- 
dea  in  Verbindung  bleibt.  Das  eine  Ende  wird  dann  auf  ei¬ 
nem  Brett  fixirt,  an  das  andere  ein  Faden  angebunden  und 
dieser  über  eine  Rolle  geleitet;  der  Faden  kann  durch  Gewichte 
in  einer  Wageschale  angezogen  werden.  Blase  ich  dann  mittelst 
•eines  feinen  Röhrchens  gegen  den  Rand  des  Stimmbandes,  so 
(entsteht  sein  Grundton,  schwach  und  klanglos.  Auch  in  diesem 
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Fall  blieben  die  Töne  unter  den  nach  der  Theorie  geforderten 
Zahlen.  Ein  Stimmband  gab  bei  16  Loth  Gewicht  Spannung  ais 
an,  wurde  das  Gewicht  auf  4  Loth  reducirt,  so  fiel  sein  Grund¬ 
ton  auf  d;  wurden  wieder  16  Loth  Gewicht  aufgelegt,  so  gab  es 
wieder  ais  an. 

XVI.  Durch  Veränderung  der  Spannung  in  gleicher  Direct ion 
lassen  sich  die  Töne  am  Kehlkopf  ohngefähr  im  Umfang  von  zwei 
Octaven  verändern ,  bei  stärkerer  Spannung  entstehen  unangenehme , 
höhere  pfeifende  oder  schreiende  Töne.  Wenn  es  nicht  darauf 
ankömmt,  die  Stimmbänder  durch  Gewichte,  wrelche  in  der 
E-ichtung  der  Bänder  seihst  ziehen,  zu  spannen,  wie  in  den  vor¬ 
her  erläuterten  Fällen,  so  lässt  sich  die  Spannung  am  leichtesten 
auf  dieselbe  Art,  wie  es  von  der  Natur  selbst  geschieht,  verän¬ 
dern,  nämlich  durch  Herabziehen  des  Schildknorpels  gegen  den 
Kingknorpel,  wenn  die  Cartilagines  arytenoideae  fixirt  sind.  Diese 
Art  von  Spannung  ist  hebelartig.  Der  Hebel  ist  der  Schildknor- 
pel,  das  Hypomochlion  des  Hebels  die  seitliche  Gelenkverbindung 
des  Schildknorpels  und  Ringknorpels.  Auf  diese  Art  sind  die 
folgenden  Versuche  angestellt.  Die  Cartilagines  arytenoideae  wer¬ 
den  wie  vorher  zuerst  auf  einem  Pfriemen  fixirt,  aneinander  ge¬ 
bunden,  so  dass  bloss  die  Stimmritze  zwischen  den  Bändern  übrig 
bleibt.  Dann  werden  sie  an  ein  schmales  Brettchen  angebunden, 
auf  welchem  die  Luftröhre  fixirt  ist.  Das  Breit  wird  senkrecht 
an  einem  Gestell  befestigt;  am  vordem  Winkel  des  Schildknor¬ 
pels,  gerade  über  der  Befestigung  der  Stimmbänder  ist  der  Fa¬ 
den  mit  der  senkrecht  herabhängenden  kleinen  Wageschale  an¬ 
geheftet.  Werden  mehr  Gewichte  eingelegt,  so  rückt  der  Schild¬ 
knorpel  gegen  den  Ringknorpel  herab,  und  der  Raum,  der  von 
dem  Ligamentum  crico-thyreoideum  medium  ausgefüllt  wird,  wird 
enger;  in  demselben  Grade  werden  die  Stimmbänder  gespannt. 
Man  ahmt  hierbei  die  Wirkung  der  Musculi  crico-thyreoidei 
nach.  Auch  am  lebenden  Menschen  wird  der  Raum  zwischen 
Ringknorpel  und  Schildknorpel  beim  Singen  vom  tiefsten  bis  höch¬ 
sten  Ton  immer  enger,  wie  Jeder  sich  an  sich  selbst  überzeugen 
kann,  wenn  er  die  Spitze  des  Fingers  tief  in  diese  Lücke  legt.  Bei 
den  gleich  zu  erwähnenden  Versuchen  reichte  bei  den  tieferen 
Tönen  gegen  ein  halbes  Loth  Gewicht  hin,  den  Ton  um  einen 
halben  Ton  zu  erhöhen,  bei  stärkerer  Spannung  wurde  mehr  und 
zuletzt  sogar  3  Loth  erfordert,  um  eine  Veränderung  von  einem 
halben  Ton  hervorzubringen.  Natürlich  wirkt  das  Gewicht  ver¬ 
schieden  in  dem  Maass,  als  sich  die  Stellung  des  Schildknorpels 
verändert,  ausserdem  gehen  bei  fortdauernder  Anspannung  der 
Bänder  auch  kleine  Veränderungen  ihrer  Elasticität  vor  sich» 
Zur  Grundlage  der  Vergleichung  wurden  nur  die  beim  schwäch¬ 
sten  Anblasen  hörbaren  Töne  genommen;  bei  stärkerm  Blasen  er¬ 
höht  sich  der  Ton;  hieraus  ergiebt  sich  zugleich,  dass  die  Be¬ 
stimmung  des  Grundtons  der  Bänder  bei  einer  bestimmten  Span¬ 
nung  nicht  ganz  genau  seyn  kann;  doch  glaube  ich  für  gewiss 
annehmen  zu  können,  dass  die  hierdurch  entstehenden  Fehler 
nur  weniger  als  einen  halben  Ton  betragen  können,  da  man  je¬ 
desmal  nur  die  tiefsten  Töne  annahm.  Im  Ganzen  gleichen  sich 
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solche  Fehler  aus,  und  auch  die  Unreinigkeit  des  einen  oder  an¬ 
dern  Tons  hei  den  angewandten  Gewichten,  hei  denen  man  es 
bewenden  liess,  war  für  das  Ohr  eines  Sängers,  der  die  Töne 
jedesmal  am  Clavier  bestimmte,  nicht  gross.  Die  beiden  Versu¬ 
che  wurden  nach  einander  an  demselben  Kehlkopf  gemacht.  Die 
ausserordentliche  Höhe,  welche  durch  Spannung  hervorgebracht 
wurde,  war  um  so  merkwürdiger,  als  der  Kehlkopf  ein  männli¬ 
cher  war. 
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Nach  dem  ersten  Versuch  hatten  sieh  die  Stimmbänder  nur 
um  so  viel  verändert,  dass  sic  hei  ^  Loth  Gewicht  statt  ais  viel¬ 
mehr  h  gaben.  Es  geht  aus  diesen  Versuchen  hervor,  dass  ohn- 
gefähr  1  Pfund  bürgerl.  Gewicht  Muskelkraft  die  Töne  im  Um¬ 
fang  von  2  Octaven  hervorbringen  kann. 

XVII.  Ist  der  hintere  Theil  der ;  Stimmritze  nur  fest  geschlos¬ 
sen,  und  sind  die  Cartilagines  arytenoideae  fixirt,  so  dass  die  Stimm¬ 
bänder  bloss  durch  die  Elast icität  des  Ligamentum,  erico-ihyreoideum 
medium  ganz  schwach  gespannt  sind ,  so  lassen  sich  noch  tiefere 
Töne  her  Vorbringen ,  wenn  die  von  diesem  Band  bewirkte  Spannung 
aufgehoben  und  eine  noch  grössere  Abspannung  und  gänzliche  Er¬ 
schlaffung  der  Stimmbänder  bewirkt  wird.  Man  bewirkt  in  diesem 
Fall  die  noch  stärkere  Abspannung  durch  einen  mit  Gewichten 
beschwerten  Faden,  der  von  dem  Winkel  des  Schildknorpels  ab 
rückwärts  über  eine  Rolle  geht  und  also  den  Schildknorpel  den 
fixirten  Cartilagines  arytenoideae  nähert.  Dieser  Mechanismus 
erläutert  die  Wirkung  des  Musculus  thyreo- arytenoideus.  Der 
Kehlkopf  ist  senkrecht  aufgestellt  und  man  bläst  ihn  von  unten 
durch  ein  gekrümmtes  Rohr  an.  Rei  diesen  Versuchen  müssen 
immer  Mehrere  zugegen  seyn;  Einer  spricht  an.  Einer  legt  die 
Gewichte  auf  die  Wageschale,  Einer  bestimmt  die  Töne  auf  dem 
Clavier.  In  dem  Beispiele,  welches  ich  anführe,  war  der  Ton, 

von  dem  man  ausging,  dis  bei  ff  Loth  Gegengewicht  Abspan¬ 
nung.  Bei  zunehmenden  Gewichten  der  Abspannung  sanken  die 
Töne  folgendermassen : 
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Auf  diese  Art  wurden  also  durch  immer  stärkere  Abspannung 
der  Stimmbänder  vermöge  Gegenspannung  in  der  Art  der  Wir¬ 
kung  des  Musculus  thyreo- arytenoideus  die  tiefsten  Basstöne  der 
Bruststimme  erreicht. 

XVIII.  Man  kann  auf  dem  ausgeschnittenen  Kehlkopf  bei  sehr 
schwacher  Spannung  der  Stimmbänder  zwei  ganz  verschiedene  Register 
von  Tönen  her  vor  bringen;  Töne,  im  Allgemeinen  tiefer,  welche  mit 
der  Bruststimme  die  vollkommenste  Aehnlichkeit  haben,  andere  im  Allge¬ 
meinen  höher  und  die  höchsten,  welche  im  Klang  ganz  der  Falset stimme 
gleichen.  Biese  verschiedenen  Töne  können  bei  einer  bestimmten  glei¬ 
chen  Spannung  her  vor  gebracht  werden.  Zuweilen  spricht  der  Ton  der 
Bruststimme ,  zuweilen  bei  derselben  Spannung  derjenige  der  Fistelstimme 
an.  Bei  einiger  Spannung  der  Stimmbänder  sind  die  Töne  immer  vom 
Klang  der  Falsetstimme,  mag  man  schwach  oder  stark  blasen.  Bei  gros¬ 
ser  Abspannung  sind  die  Töne  die  der  Bruststimme,  mag  man  schwach 
oder  stark  blasen.  Bei  sehr  schwacher  Spannung  hängt  es  von  der  Art 
des  Blasens  ab,  ob  der  eine  oder  andere  Ton  erfolgt;  der  Falsetton 
erfolgt  leichter  bei  ganz  schwachem  Blasen.  Beide  Töne  können  ziem¬ 
lich  weit  auseinander  liegen,  selbst  um  eine  ganze  Octave.  Zu  die¬ 
sen  Versuchen  ist  es  zweckmässig,  männliche  Kehlköpfe  zu  neh¬ 
men.  Der  hintere  Theil  der  Stimmritze  muss  wie  immer  durch 
die  oben  beschriebene  Vorrichtung  verschlossen,  und  die  Carti¬ 
lagines  arytenoideae  und  der  ganze  Kehlkopf  fixirt  seyn.  Sind 
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die  Cartilagines  arytenoideae  senkrecht  fixirt,  so  reicht  die  blosse 
Spannung  der  Stimmbänder  durch  das  Ligamentum  crico-thy- 
reoideum  medium  hm ,  um  die  hier  erwähnten  Phänomene  zu 
bewirken;  spannt  man  weiter  künstlich,  so  erfolgen  keine  Brust¬ 
töne  mehr.  Dass  die  Stimmbänder  bei  den  Brusttönen  schlaff, 
bei  den  Falsettönen  gespannt  sind,  ist  von  Liscovius  zuerst  ent¬ 
deckt;  indess  lässt  sich  bei  einem  gewissen  Grade  der  Abspan¬ 
nung  bei  verschiedenem  Anspruch  sowohl  ein  Brustton  als  ein 
Falsetton  hervorbringen,  und  auch  bei  den  Brusttönen  hängt  die 
Höbe  nicht  von  der  Enge  der  Stimmritze,  sondern  von  dem  gros¬ 
sem  oder  geringem  Grade  von  Abspannung  der  Bänder  ab,  wie 
ich  durch  viele  Versuche  erprobt  und  durch  das  Beispiel  XVII. 
erläutert  habe.  Die  Ursache  der  Brust-  und  Falsettöne  liegt 
also  noch  in  etwas  ganz  anderm  als  dem  von  Liscovius  entdeck¬ 
ten  Umstand. 

XIX.  Haben  die  Stimmbänder  eine  so  geringe  Spannung  oder 
einen  so  geringen  Grad  von  Abspannung ,  dass  man  durch  verschie¬ 
dene  Art  des  Anspruchs  Brusttöne  und  Falsettöne  darauf  hervorbrin¬ 
gen  kann ,  so  kann  man  sich  weiter  überzeugen,  dass  die  Falsettöne 
keine  solche  Flageolettöne  wie  die  der  Saiten  sind,  welche  bei  Schwin¬ 
gungen  aliquoter  I heile  der  Länge  der  Saiten  entstehen ;  die  Stimm¬ 
bänder  können  in  beiden  Fällen,  bei  dem  hohem  Laisetton  und  dem 
tiefem  Brustton,  in  ganzer  Länge  schwingen  und  man  sieht  es  deut¬ 
lich.  Der  wesentliche  Unterschied  beider  Register  besteht  darin, 
dass  bei  den  Falsettönen  bloss  die  feinen  Ränder  der  Stimmbänder, 
bei  den  Brusttönen  die  ganzen  Stimmbänder  lebhaft  und  mit  grossen 
Excursionen  schwingen.  Diese  Thatsache  ist  zuerst  von  Leh- 
feldt  beobachtet.  Gottfr.  Weber  ( Caccilia  /.  81.)  hat  die  Ver¬ 
gleichung  der  Falsettöne  mit  den  Flageolettönen  der  Saiten  be¬ 
sonders  hervorgehoben,  und  die  Falsettöne  als  durch  Schwin¬ 
gungen  der  Bänder  mit  Schwingungsknoten  entstehend  angesehen. 
Diese  Erklärung  lässt  sich  zwar,  wie  man  sieht,  nicht  festhalten; 
indessen  ist  doch  die  Entstehung  der  Falsettöne  nicht  ganz  un¬ 
ähnlich.  Sie  entstehen  durch  Theilung  der  Bänder  in  der  Breite 
oder  Schwingung  nur  eines  Theils  der  Breite  der  Bänder,  nämlich 
des  Randtheils.  Natürlich  kann  ein  Band  von  einiger  Breite  sehr 
verschiedener  Art  der  Schwingung  beim  Anblasen  fähig  seyn. 
Bald  schwingt  der  E.and,  dann  wird  der  übrige  Theil  der 
Membran  bloss  vom  Luftstrom  ausgedehnt,  bald  schwingt  die 
ganze  Membran.  Bei  den  Falsettönen,  wo  der  feine  Rand  der 
Stimmbänder  schwingt,  kann  man  wegen  der  geringem  Ex¬ 
cursionen  der  Schwingungen  meist  sehr  scharf  noch  die  Spalte 
der  Stimmritze  unterscheiden;  bei  den  Brusttönen  sind  die  Ex¬ 
cursionen  so  stark,  dass  der  Schimmer  der  Schwingungen  beider 
Bänder  sich  vermischt.  Wesentlich  ist  aber  nicht  bloss,  dass 
die  ganzen  Bänder  schwingen,  auch  die  angrenzende  Mem¬ 
bran  vor  den  unteren  Stimmbändern,  welche  mit  diesen  zusam¬ 
menhängt  und  von  dem  untern  stärksten  Theil  des  Musculus  thy¬ 
reo  -arytenoideus  bedeckt  ist,  schwingt  heftig  mit  sarnint  diesem 
Muskel.  Die  Brusttöne  vertiefen  sich  um  so  mehr,  als  man  den 
Schildknorpel  den  senkrecht  feststehenden  Gartilagines  arytenoi- 
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deae  nähert,  wie  in  dem  Versuch  p.  194.,  wo  der  tiefste  Ton  mit 
H  erreicht  wurde.  Bei  weiterer  Abspannung  sprach  die  Luft 
nicht  mehr  an.  Durch  successive  Entfernung  des  SchiJJknorpels 
nach  vorn,  ohne  dass  jedoch  die  Stimmbänder  einigermassen  stär¬ 
ker  gespannt  werden,  erhält  man  eine  ganze  Reihe  von  Basstö¬ 
nen  an  einem  guten  männlichen  Kehlkopf,  wenigstens  im  Umfang 
einer  Octave  vom  tiefsten  möglichen  Basston.  Weiter  kann  man 
die  Bruststimme  auf  diese  Art  nicht  erhöhen;  sie  springt  sonst 
in  die  Fistelstimme  über,  die  hei  einiger  Spannung  der  Stimm¬ 
bänder  allein  möglich  ist.  Dass  die  Stimmbänder  in  so  abge- 

n  _  n 

spanntem  Zustande  immer  noch  starke  Töne  gehen,  wird  begreif¬ 
lich  dadurch,  dass  sie  durch  die  Ausdehnung  vom  Luftstrom  im¬ 
mer  wieder  einige  Tension  erhalten,  wie  es  auch  an  Kautschuck- 
bändern  der  Fall  ist.  Die  höheren  Brusttöne  waren  nie  ganz  leicht 
an  einem  ausgeschnittenen  Kehlkopf  möglich.  Da  der  Ton  bei 
einigermassen  zunehmender  Spannung  der  Stimmbänder  sogleich 
in  die  Fistelstimme  überspringt,  so  muss  man  diese  stärkere  Span¬ 
nung  bei  der  Erzielung  höherer  Brusttöne  jedenfalls  vermeiden. 
Dagegen  giebt  es  zwei  Mittel,  durch  welche  sich  der  auf  die 
vorher  angezeigte  Weise  erhaltene  höchste  Brustton  bei  einer  be¬ 
stimmten  Länge  und  Abspannung  der  Stimmbänder  noch  sehr  er¬ 
höhen  lässt.  Das  eine  Mittel  ist  das  stärkere  Blasen,  wodurch 
die  successive  Erhöhung  bis  zu  einer  Quinte  nicht  schwer  ist; 
die  höheren  auf  diese  Art  erreichten  Brusttöne  sind  unangenehm 
schreiend  und  geräuschvoll.  Das  zweite  Mittel  besteht  in  der 
Verengerung  des  nächsten  R.aumes  unter  den  unteren  Stimmbän¬ 
dern.  Dieser  Baum  und  seine  Wände  sind  überhaupt  für  die 
Theorie  der  Brusttöne  von  grosser  Wichtigkeit.  Man  ist  bisher 
gar  nicht  achtsam  darauf  gewesen;  schon  der  Umstand,  dass 
die  Wände  dieser  Stelle  zunächst  unter  den  unteren  Stimmbän- 
dern  einige  Linien  hoch  seitlich  von  einer  dicken  Lage  Mus- 
kelfleisch,  dem  untern  Theii  des  Musculus  thyreo- a  rytenoideus, 
ausgekleidet  werden,  muss  auf  seine  Wichtigkeit  aufmerksam  ma¬ 
chen.  Es  ist  bekannt,  dass  dieser  Baum  an  Enge  zunimmt,  je 
mehr  er  sich  der  Stimmritze  nähert,  indem  er  zuletzt  in  sie  über¬ 
geht.  Um  den  Einfluss  dieser  Stelle  auf  die  Veränderung  der 
Brusttöne  zu  bemerken,  nehme  man  an  einem  männlichen  Kehlkopf 
alles  durch  einen  Querschnitt  bis  über  die  unteren  Stimmbänder 
weg,  mache  die  Cartilagines  arytenoideae  auf  die  früher  beschrie¬ 
bene  Weise  fest,  schliesse  den  hintern  Theii  der  Stimmritze  bis 
an  die  Vocalfortsätze  der  Cartilagines  arytenoideae  auf  die  ange¬ 
zeigte  Weise  fest  zu  und  präparire  dann  das  Müskelfleisch  des 
Musculus  thyreo-arytenoideus  zu  den  Seiten  der  unteren  Stimm¬ 
bänder  und  weiter  nach  abwärts  bis  auf  die  innere  Haut  des 
Kehlkopfs  ah,  wo  sie  den  trichterförmig  verengerten  Vorraum 
der  Stimmritze  auskleidet.  Die  Membran  ist  auch  noch  einiger- 
massen  elastisch  und  hängt  oben  mit  dem  Gewebe  der  Stimm¬ 
bänder  innig  zusammen.  Diese  ganze  Membran  des  trichterför¬ 
migen  Vorraums  der  Stimmritze  schwingt  bei  den  Brusttönen  mit 
der  ganzen  Dicke  und  Breite  der  unteren  Stimmbänder  mit. 
Wird  dieser  Trichter  in  seinem  weiten,  nach  unten  sehenden 
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Theil  seitlich  verengert,  die  Stimmritze  also  in  der  Richtung  ih¬ 
rer  Ti  eie  von  oben  nach  unten  vergrössert,  so  nehmen  die  Brust¬ 
töne  ceteris  paribus  an  Höhe  zu;  durch  diese  Verengerung  kann 
man  auch  das  XJebergelien  der  Bruststimmc  in  die  b  alsetstunme 
mehr  als  durch  irgend- etwas  anderes  verhüten.  Die  Verengerung 
wird,  ohne  die  Stimmbänder  selbst  zu  drücken,  durch  zwei  Plätt¬ 
chen,  z.  B.  platte  Scalpelstiele  bewirkt,  die  man  convergirend 
von  beiden  Seiten  so  tief  als  möglich  gegen  die  Seiten  der  Kehl- 
kopfmembran  einige  Linien  unter  den  unteren  Stimmbändern  ein¬ 
drückt.  Eine  ähnliche  Wirkung  müssen  am  lebenden  Körper 
die  unteren  Theile  der  Musculi.  thyreo^arytenoidöi  haben,  welche 
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wie  musculöse  Lippen  an  den  Seiten  dieses  Istlimus  liegen.  Di 
Theorie  dieser  Wirkung  ergiebt  sich  aus  den  Untersuchungen 
über  die  membranösen  Zungen,  s.  oben  p.  170.,  wo  gezeigt  wurde, 
dass  einStopfen  im  Windrohr  dicht  vor  der  membranösen  Zunge, 
mit  enger,  mittlerer  öeffnung  den  Ton  der  Zunge  höher  macht, 
als  er  bei  der  bestimmten  Länge  des  Windrohrs  ohnie  denStopfen 
seyn  würde. 

Dieser  Muskel  ist  aber  auch  noch  in  anderer  Hinsicht  von 
Wichtigkeit;  er  kleidet  nicht  bloss  den  verengerten  Zugang  zur 
Stimmritze  aus  und  wirkt  als  Obturator  dieser  Stelle  des  Wind¬ 
rohrs,  sondern  er  geht  auch  zur  Seite  der  Stimmbänder,  mit  deren 
äusseren  Fasern  er"  innigst  verwebt  ist,  ferner  zur  Seite  der  Mon- 
GAGNi?sclien  Ventrikel  her,  und  kann  dabei’  bei  semei  "Wirkung 
die  mit  den  Stimmbändern  mitschwingenden  Membranen,  ja  sie 
selbst  von  aussen  dämpfen,  wodurch,  wie  wir  bei  den  Kautsch uck- 
zungen  sahen,  eine  Erhöhung  des  Tons  entsteht.  S.  oben  p.  155. 
Endlich  kann  dieser  Muskel  auch  die  Tension  der  Stimmbänder 
dadurch  verändern,  dass  sieb  seine  basein  m  den  ansscin  XJinlang 
der  Stimmbänder,  wie  neulich  Lautii  zeigte,  einweben,  was  ich 
bestätigt  sehe.  Verkürzt  sieb  dieser^  Muskel,  so  muss  selbst  ein 
schlaffes  Stimmband,  wie  es  für  die  tiefen  Brusttöne  seyn  muss, 
etwas  straffer  durch  die  Verkürzung  werden*  Diese  Wirkung 
des  Muskels  auf  die  schlaffen  Stimmbänder  ist  ähnlich,  wie  die 
des  Sphineter  oris  auf  die  Tension  der  Lippen  beim  Trompeten- 
blasen.  Man  siebt,  dass  die  jedesmalige  Elasticität  der  Stimmlip¬ 
pen  nicht  bloss  von  der  Ausspannung  der  Stimmbänder  nach  vorn 
und  hinten,,  sondern  auch  von  dem  Grade  der  Tension  ihres  äus- 
sern  musculösen  Umfanges  abhängig  ist.  Die  Stimmlippen  be¬ 
schränken  sieb  nicht  auf  die  elastischen  Bänder,  sie  sind  nach  in¬ 
nen  elastisch  handartig,  nach  aussen  musculös. 

Man  kann  die  Wirkung  dieses  Muskels  auch  durch  seitliches 
Zusammendrücken  des  Schildknorpels  (der  nicht  verknöchert  seyn 
darf)  ersetzen  und  hierdurch  kann  man  die  Brusttöne  so  hoch 
treiben  als  es  überhaupt  leicht  der  menschlichen  Stimme  mög¬ 
lich  ist!  Sind  die  Stimmbänder  abgespannt,  so  werden  die  Fab- 

settöne  dabei  ganz  vermieden. 

Ein  Kehlkopf  gab  bei  der  grössten  Abspannung  der  Stimm 
bänder  darob  Buckwärlsbewegung  der  Cartilago  thyreoidea  bei 
imrten  Carlilagines  avytenoicieae  den  Brustton  r.  Durch  geringere 
\bspamuui2;  und  stärkeres  Blasen  Hessen  sich  die  Brusttöne  bis  c. 
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also  im  Umfang  einer  öctave  steigern,  Diess  war  die  Grenze 
der  Brusttöne,  welche  auf  diese  Weise  erhalten  werden  konnten, 
wurde  nun  aber  der  Kehlkopf  seitlich  zusammengedrückt  in  der 
Gegend  der  Stimmbänder  und  unter  dieser  Gegend,  so  wurden 
die  weiteren  Brusttöne  mit  Leichtigkeit  hervorgebracht  und  der 
Brustton  stieg  um  so  höher,  je  mehr  die  Zusammendrückung 
wuchs.  Auf  diese  Art  wurde  wieder  eine  ganze  Octave  Brusttöne 

möglich  bis  c.  Hier  war  eine  unühersteigliche  Grenze  und  dje 
Zusammendrückung  des  Schildknorpels  hatte  den  höchsten  Grad 
erreicht.  Bemerkenswerth  ist  noch,  dass  hei  dieser  Zusammen¬ 
drückung  die  Fisteltöne  ganz  ausgeschlossen  wurden.  Es  scheint 
daher,  wenn  man  die  Wirkung  der  Zusammendrückung  des  Kehl¬ 
kopfs  von  den  Seiten  auf  die  Stimmbänder  für  eine  Nachahmung 
der  Wirkung  des  M.  thyreo-arytenoideus  ansehen  will,  dass  gerade 
dieser  Muskel,  indem  er  den  Stimmbändern  eine  musculöse  Ten¬ 
sion  ertheilt,  und  indem  er  den  Aditus  glottidis  inferior  verengt, 
die  Falsetstimme  ausschliesst ,  die  sonst  schon  ziemlich  tief  mög¬ 
lich  ist.  An  dem  vorhererwähnten  Kehlkopf  z.  B.  war  der  erste 

mögliche  Falsetton  als  vor  c  und  von  da  an  Aveiter,  dennoch 

wurden  alle  Fisteltöne  von  c  bis  c  durch  die  stärkere  Zusammen¬ 
drückung  des  Kehlkopfs  ausgeschlossen,  und  die  höchsten  Brust¬ 
töne  bei  immer  mehr  zunehmender  Zusammendrückung  noch  bis 

c  möglich.  Die  Theorie  der  Brusttöne  ist  demnach  diese: 

1.  D  ie  Bänder  schwingen  in  ganzer  Breite ,  auch  die  mit 
ihnen  verbundenen  Membranen  und  der  Muse,  thyreo-arytenoideus. 

2.  Die  tiefsten  Brusttöne  werden  erhalten  bei  grösster  Ab¬ 
spannung  der  Stimmbänder  durch  Rückwärtsbewegen  des  Schild¬ 
knorpels. 

3.  Bei  so  grosser  Abspannung  sind  die  Stimmbänder  nicht 
allein  ganz  ungespannt,  sondern  im  Zustande  der  Ruhe  auch  run¬ 
zelig  und  faltig;  aber  sie  werden  durch  das  Blasen  ausgedehnt 
und  dieses  siebt  ihnen  die  zum  Schwingen  nöthure  Tension. 

4.  Indem  man  die  AbsjDanuung  geringer  werden  lässt  und 
dem  Schildknorpei  erlaubt,  sieh  nach  vorn  zu  begeben  oder  dem 
Zuge  des  elastischen  Ligamentum  crico-thyreoideum  medium  nach¬ 
zugeben,  steigen  die  Brusttöne  bis  gegen  eine  Octave. 

5.  Bei  der  mittlern  ruhigen  Stellung  des  Schildknorpels  und 
der  Cartilagines  arytenoideae,  wenn  die  Stimmbänder  weder  ge¬ 
spannt  noch  gefaltet  sind,  hat  der  Kehlkopf  die  Disposition  zu 
seinen  leichtesten  mittleren  Brusttönen,  (Zwischen  den  mittleren 
und  tiefsten  Brusttönen  liegen  die  der  gewöhnlichen  Sprache.) 

6.  Die  zweite  Octave  tritt  schon,  indem  aufwärts  entsjire- 
chende  Fisteitöne  neben  ihr  liegen,  mit  diesen  in  Collision  ,  letz¬ 
tere  werden  vermieden  und  die  Brusttöne  bis  zur  letzten  Grenze 
gesteigert  durch  Zusammendrückung  der  Stimmbänder  von  den 
Seiten  und  Verengerung  des  Aditus  glottidis  inferior  vermöge  des 
Musculus  thyreo-arytenoideus,  dann  auch  wieder,  wie  schon  vor¬ 
her,  durch  stärkeres  Blasen. 

7  Bei  den  Brusttönen  kömmt  ausser  den  Stimmbändern 


2.  Stimme.  Stimmorgan  des  Menschen. 


199 


auch  die  musculöse  Tension  der  Stimmlippen  durch  den  Muscuhis 

thyreo -arytenoideus  in  Betracht. 

8.  Bei  den  Falsettönen  schwingt  hloss  der  innere  oder  Rand- 
theil  der  Stimmbänder;  sie  hängen  in  Hinsicht  der  Höhe  von 

der  Spannung  der  Stimmbänder  ab.  , 

XX.  Der  Kehldeckel ,  die  oberen  Stimmbänder,  die  MORGAGNI  - 
sehen  Ventrikel,  die  Gaumenbogen,  kurz,  alle  vor  den  unteren  Stimm- -  , 
bändern  liegenden  Theile  sind  weder  zur  Bildung  der  Brusttöne,  noch 
der  F als  ei  töne  nöthig ,  wie  sich  deutlich  genug  aus  diesen  Versu- 
eben  ergiebt. 

XXL  Die  auf  weiblichen  Kehlköpfen  leicht  her  vor  zubrmg  enden 
Töne  sind  im  Allgemeinen  höher.  Doch  lassen  sich  auch  tiefe  Töne  hei 
gänzlicher  Abspannung  der  Stimmritze  und  Annäherung  ihrer  Rän¬ 
der  bis  zur  Berührung  selbst  bei  kurzer  Stimmritze  hervorbringen. 
Die  Stimmbänder  der  weiblichen  Kehlköpfe  sind  im  Allgemeinen 
viel  kürzer  als  die  der  männlichen,  hievon  ist  hauptsächlich  die 
höhere  Stimme  der  Weiber  abzuleiten  ;  so  dürften  die  Register  der 
männlichen  Stimmen  (Bass,  Tenor),  und  der  weiblichen  Stimmen  (Alt, 
Sopran)  hauptsächlich  und  primitiv  von  der  verschiedenen  Länge 
der  Stimmbänder  abzuleiten  seyn,  obgleich  der  verschiedene  Um¬ 
fang  des  Kehlkopfes  und  die  Stärke  seiner  Wände  auch  einen 
grossen  Antheil  hat.  Bilden  die  Wände  einen  schwachen  und 
kleinern  Resonanzboden,  so  werden  zwar  tiefe  Töne  vielleicht  noc  i 
möglich,  aber  klanglos  seyn.  Die  längeren  Stimmbänder  der  Männer 
werden  zwar  durch  starke  Spannung  bei  den  Fisteltönen  einigei- 
massen  ersetzen  können,  was  die  Weiber  mit  Leichtigkeit  auf  kür¬ 
zeren  Stimmbändern  durch  geringere  Spannung  hervorbringem 
Indess  hat  diess  nothwendig  in  der  Contractionskralt  der  Muskeln 
seine  Grenze.  Muskeln  können  sich  im  Maximum  ihrer  Verkür¬ 
zung  nach  Schwann  doch  nur  um  ohngefähr  ein  Drittel  ver¬ 
kürzen  *).  Da  die  Spannung  der  Stimmbänder  durch  verschie¬ 
dene  Muskeln  von  hinten  und  vorn  zugleich  geschehen  kann,  und 
die  Stücke,  an  welchen  die  Stimmbänder  sich  insenren,  einiger- 
massen  hebelartig  sich  bewegen  können,  so  sind  zwar  die  Mat¬ 
te!  etwas  grösser.  Indess  muss  doch  bald  aut  diesem  Wege  eine 
bestimmte  Grenze  in  der  Steigerung  der  Töne  hervorgebracht 
werden.  Bei  der  höchsten  Spannung  wird  nur  durch  zufällige  Be¬ 
rührung  der  Stimmbänder  in  einem  aliquoten  Theile  ihrer  Länge 
noch  ein  höherer  schwacher  Ton  hervorgebracht  werden  können.  Ich 

habe  die  Länge  der  Stimmbänder  bei  Männern  und  Weibern  und 
ihr  Verhältniss  zu  einander  zu  messen  gesucht.  Da  nur  die  Länge 
der  Stimmbänder  selbst,  nicht  aber  die  ganze  Länge  der  Stimm- 
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Der  geringe,  den  Muskeln,  mögliche  Grad  der  Verkürzung  hat  es  no- 
th;~  gemacht ,  dass  die  Muskeln  des  Menschen  überall  nicht  weit  vom 
Hvnomochlion,  des  Hebels  inserirt  seyn  dürfen.  Würden  sie  weit  da¬ 
von  sieh  insoören,  so  würde  zwar  Kraft  erspart  werden,,  aber  die 
Grösse  der  Bewegungen  würde  wegen  des  geringen  Grades,  der  Ver¬ 
kürzung  der  Muskeln  abnehmen  und  derBiceps  wurde  meht  mehr  das 
Anlegen  des  Vorderarms  an  den  Oberarm  bewirken  können,  was.  er 
bei  der  Insertion  nahe  am  Ilypomochlion  bei  geringer  Verkürzung  kann 
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ritze  bis  zur  Pars  inter- arytenoidea  für  die  möglichen  Falle  in 
Betracht  kommen  kann,  so  habe  ich  bloss  die  Länge  der  Bänder 
von  ihrer  vordem  Insertion  bis  zu  ihrer  hintern  Insertion  am  Yo- 
calfortsatz  der  Basis  der  Cartilago  arytenoidea  gemessen.  Bei  der 
veränderlichen  Spannung  dieser  Bänder  ist  es  nöfhig,  zur  Ver¬ 
gleichung  eine  bestimmte  Basis  zu  erhalten.  Ich  messe  die  Stimm¬ 
bänder,  ausser  dem  Zustand  der  Buhe,  im  gespanntesten  Zustande, 
also  bei  der  grösstmöglichen  Länge,  welche  sich  ihnen  durch  Ent¬ 
fernung  des  Schildknorpels  und  der  Cartilagines  arytenoideae  ge¬ 
ben  lässt.  Im  Allgemeinen  sind  die  eigentlichen  Stimmbänder  bei 
den  Weibern  im  Zustande  der  grössten  Spannung  um  ein  Drittel 
kürzer  als  die  der  Männer,  doch  kommen  viele  Variationen  vor, 
welche  in  der  folgenden  Tabelle,  in  welcher  die  Messungen  zu¬ 
sammengestellt  sind,  übersichtlich  werden.  Zu  den  Vergleichungen 
der  Männer  und  Weiber  wurden  nur  die  Kehlköpfe  von  Individuen 
genommen,  die  über  die  Jahre  der  Pubertätsentwickelung  hinaus 
sind^.  Ein  kleiner  Theil  der  Fasern  des  Stimmbandes  heftet  sich 
etwas  weiter  rückwärts,  als  das  Ende  des  Vocalfortsatzes,  am 
obern  Bande  dieses  Fortsatzes  bis  gegen  die  vordere  Kante  der 
Cartilagines  arytenoideae  hin  an.  Dieser  Theil  des  Stimmbandes 
ist  bei  dem  Messen  mitgezählt  worden. 


Maximum 

der 

Spannung 

Männer. 

Weiber. 

Knabe 

von 

14  Jabr. 

21 

Mi  Ilm, 

21 

25 

26 

23 

23 

16 

15 

16 

14,5 

Buhe  . 

18 

16 

21 

19 

12 

12 

14 

10,5 

Mittlere  Länge  der  Stimmbänder  des  Mannes  in  der  Buhe 
18|  Millim. 

Mittlere  Länge  der  Stimmbänder  des  Weibes  in  der  Buhe 
12vr  Millim. 


Mittlere  Länge  der  Stimmbänder  im  Maximum  der  Span¬ 
nung:  beim  Mann  23-g-  Millim,,  beim  Weihe  15f  Millim. 

Die  Längen  der  Stimmbänder  des  Mannes  und  des  Weibes 
verhalten  sich  daher  sowohl  in  der  Buhe,  als  im  Maximum  der 
Spannung  ohngefähr  wie  3  zu  2.  Die  Länge,  um  welche  die 
Stimmbänder  aus  ihrer  gewöhnlichen  Länge  durch  Spannung  ver- 
grössert  werden  können,  beträgt  aber  beim  Mann  etwas  weniger 
als  5  Millim.,  beim  Weibe  3  Millim. 

Messungen  beider  Zustände  an  den  Kehlköpfen  verstorbener 
Bassisten,  Tenoristen,  Altisten  und  Sopranisten,  und  auch  der 
Castraten  würde  für  die  Physiologie  von  dem  grössten  Interesse 
seyn,  müssten  aber  vergleichend  mit  Messungen  an  anderen  Kehl¬ 
köpfen  angestellt  werden,  damit  die  Vergleichungspuncte  dieselben 
bleiben.  Denn  wrenn  man  z.  B.  die  Stimmbänder  vom  vordem 
Anfang  bis  zu  der  vorspringenden  Spitze  des  Vocalfortsatzes  misst, 
so  werden  die  Quantitäten  immer  etwas  kleiner  als  die  vorn  an¬ 
gegebenen  uusfallen. 

XXII.  Bei  gleicher  . Spannung  der  Stimmbänder  durch  ein  Ge - 
wicht  lässt  sieh  durch  stärkeres  Blasen  der  Jon  bis  jast  zu  einer 
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Quinte  und  mehr  in  die  Höhe  treiben ;  alle  halben  Töne  folgen  mit 
Leichtigkeit.  Wurde  z.  B.  von  g  in  der  ersten  Bassoctave  des 
Claviers  ausseeanaen,  welches  beim  schwächsten  Blasen  als  Grund- 
ton  der*  Stimmbänder  angegeben  wurde,  so  Hessen  sich  durch 

successives  Verstärken  des  Anblasens  g ,  gis ,  a,  als,  h,  c,  eis  her¬ 
vorbringen.  Wurde  nun  die  Spannung  durch  Gewichte  so  ver¬ 
stärkt,  dass  der  Kehlkopf  heim  schwächsten  Blasen  die  Octave  von 

g  oder  g  gab,  so  ging  der  Ton  hei  successivem  stärkern  Blasen  in 

halben,  ziemlich  reinen  Tönen  in  die  Höhe  bis  zu  e.  Bei  einem 
andern  Versuch  ging  der  Ton  von  dis,  heim  stärkern  Blasen 
successiv  bis  a  in  die  Höhe.  Diess  Steigen  ist  auch  von  Liscovius 
beobachtet  worden;  FerreIn  hat  es  schon  gekannt  ( Me'm .  de  T  a- 
cad.  de  Paris  1741.  431.),  aber  zu  geringe  auf  einen  halben  bis 
ganzen  Ton  angeschlagen.  In  diesem  Puncte  stimmt  das  Stimm¬ 
organ  ganz  mit  einem  künstlichen  Kehlkopf  mit  membranösen 
Zungenblättern  überein.  Bei  trockenen  Blättern  von  Kautschuck 
lässt  sich  zwar,  wie  wir  oben  bereits  bemerkten,  durch  Verstär¬ 
kung  des  Anblasens  der  Grundton  nur  um  einige  halbe  Töne 
steigern,  aber  bei  elastischen  nassen  Zungenblättern,  von  demsel¬ 
ben  Gewebe  wie  die  Stimmbänder,  nämlich  von  der  Carotis  com¬ 
munis  des  Menschen,  liess  sich  der  Ton  auch  durch  successives 
stärkeres  Blasen  von  halben  zu  halben  Tönen  bis  zu  einer  Quinte 
in  die  Höhe  treiben.  Hieraus  geht  hervor,  dass  man  auf  dem 
menschlichen  Kehlkopf  auf  zweierlei  Weise  einen  und  denselben 
Ton  oo  geben  kann;  einmal  bei  ruhigem  schwachen  Blasen,  in  die¬ 
sem  Fall  müssen  die  Stimmbänder  diejenige  Länge  und  Spannung 
y  haben,  dass  ihr  Grundton  der  Ton  x  ist;  zum  andernmal,  wenn 
die  Stimmbänder  bei  der  Länge  und  Spannung  für  einen  tie- 
fern  Grundton  innerhalb  der  nächst  tiefem  Octave  durch  star¬ 
kes  Anblasen  bis  zur  Höhe  des  Tons  x  gestimmt  werden.  Bei¬ 
derlei  Töne  sind  an  Klang  sehr  verschieden.  Der  mit  ru¬ 
higem  Blasen  gebildete  ist  viel  klangvoller  als  derselbe  Ton, 
wenn  er  durch  stärkeres  Blasen  bei  geringerer  primitiver  Span¬ 
nung  gegeben  wird,  der  letztere  mit  mehr  oder  weniger  Anstren¬ 
gung  je  nach  der  primitiven  Spannung  der  Stimmbänder  hervor¬ 
gebracht,  hat  etwas  Kreischendes,  Schreiendes,  und  wird  um  so 
mehr  klanglos,  je  weiter  die  primitive  Spannung  der  Stimmbän¬ 
der  sich  von  der  primitiven  Spannung  für  den  Grundton  x  ent¬ 
fernt.  Ist  das  Maximum  der  Spannung  erreicht,  wobei  die  Stimm¬ 
bänder  den  bei  ruhigem  Blasen  höchsten  möglichen  Ton  geben, 
so  können  durch  stärkeres  Anblasen  noch  einige  schreiende,  hö¬ 
here  Töne  erzwungen  werden.  Die  Erfahrung  an  uns  selbst 
lehrt  diess  auch,  und  man  sieht,  wie  w7eit  man  die  Verhältnisse 
der  Stimme  des  lebenden  Körpers  durch  Versuche  am  Kehlkopf 
der  Leiche  erläutern  und  nachbilden  kann. 


XXIII.  Wird  die  Luft  bei  einer  bestimmten  Spannung  der 
Stimmbänder  eingezogen ,  statt  ausgest&ssen ,  so  spricht  der  Ton  in  der 
Reget  nicht  an,  zuzeiten  kam  ein  etwas  tieferer,  rasselnder  Ton  zum 
Vorschein.  Vergl.  oben  das  Bemerkte  über  die  Kautschuckzun- 
gen  p.  152. 
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XXXI  V.  W erden  die  Stimmbänder  durch  Berührung  ihres  äussern 
Theils  gedampft ,  so  gehen  sie  höhere  Töne  an,  gerade  so  wie  die 
Kautschuckhünder  am  künstlichen  Kehlkopf. 

XXXV.  Die  Länge  des  Anspruchsrohrs  und  Ansatzrohrs  hat  auf 
den  Ton  der  Stimmbänder  keinen  solchen  merklichen  Einfluss,  wie 
auf  den  Ton  der  Kaut schuckzungen.  Magendie  vermuthet,  dass 
nach  Analogie  der  Zungenpfeifen  von  Grenie  die  Länge  der 
Windlade  am  menschlichen  Kehlkopf,  oder  die  Länge  der  Luft¬ 
röhre  auf  die  Veränderung  des  Tons  Einfluss  haben  könne.  Die 
Versuche  am  künstlichen  Kehlkopf  mit  Kautschuckbändern  und 
die  Versuche  am  Kehlkopf  selbst  stimmten  in  diesem  Punctc  nicht 
sonderlich  überein,  und  die  letzteren  bestimmen  mich  der  wenig 
veränderlichen  Länge  der  Luftröhr?  allen  Einfluss  auf  die  Ver¬ 
änderung  der  Höhe  der  Töne  abzuspsrechen. 

Bei  Verlängerung  des  Win  drob  rs  durch  verschiedene  Stücke 
von  kleinen  zu  grossen  Dimensionen  ist  es  mir  unter  möglichst 
gleichem  Blasen  für  den  Grundton  einer  bestimmten  Spannung 
nicht  möglich  gewesen  den  Ton  um  ein  merkliches  zu  vertiefen, 
was  doch  gewöhnlich  hei  Kautschuckzungen ,  ja  sogar  Arterien¬ 
hautbändern  leicht  gelingt.  In  vielen  Fällen  schien  die  Verlän¬ 
gerung  und  Verkürzung  des  Windrohrs  gar  keinen  Einfluss  auf 
die  Veränderung  des  Tons  zu  haben;  in  andern  Fällen  gelang  durch 
Verlängerung  des  Windrohrs  eine  Vertiefung  von  einem  halben, 
sehr  selten  von  einem  ganzen  Ton  bei  gleich  schwachem  Blasen. 
Auch  wenn  bei  bestimmter  Länge  des  Windrohrs  ein  Ansatzrohr 
vor  die  unteren  Stimmbänder  gebracht  wurde,  war  der  Ein¬ 
fluss  dieses  eben  so  eering.  Die  letzteren  Versuche  sind  viel 
schwerer  als  die  mit  Verlängerung  des  Windrohrs  auszuführen, 
weil  es  schwer  ist,  ein  Ansatzrohr  vor  den  unteren  Stimmbändern 
anzubinden,  und  weil  sich,  wenn  diess  auch  angeht,  den  Stimm¬ 
bändern  jetzt  schwer  eine  bestimmte  Spannung  geben  lässt.  Auf 
folgende  Weise  gelangt  man  zum  Zweck:  Man  binde  erst  die 
hinteren  Enden  der  Stimmbänder  durch  einen  dicht  an  den  Vocal- 
fortsätzen  der  Cartilagines  arytenoideae  durchgezogenen  Faden  an¬ 
einander.  Hierdurch  wird  der  Anspruch  gesichert.  Die  Fäden  der 
Ligatur  werden  rückwärts  über  die  häutig  musculösc  Zwischen¬ 
wand  der  Cartilagines  artytenoideae  herausgeleitet.  Kehldeckel, 
Ligamenta  ary -epiglottica ,  S  antor  in  isch e  Knorpel  und  die  häu¬ 
tige  Zwischenwand  zwischen  den  Cartilagines  arytenoideae  müs¬ 
sen  bei  diesem  Versuch  zum  Anbinden  eines  Ansatzrohrs  von 
b  —  8  Linien  Durchmesser  noch  am  Kehlkopf  bleiben.  Der  obere 
Land  des  Schildknorpels  hingegen  wird  zur  Erleichterung  des 
Anbindens  des  Ansatzrohrs  abgeschnitten.  Auf  das  kurze  Ansatz¬ 
stück  können  nun  neue  Ansatzstücke  von  gleichem  Caliber  auf¬ 
gesetzt  werden.  Der  Kehlkopf  wird  dann  fixirt,  die  Cartilagines 
arytenoideae  von  hinten  durch  eine  Ligatur  genähert  und  nun 
ertheilt  man  den  Stimmbändern  von  der  durch  eine  kleine  Oeff- 
nung  ausgeleiteten  Schnur,  womit  der  hintere  Theil  der  Stimm¬ 
bänder  zusammengebunden  ist,  eine  bestimmte  Tension.  Beim 
Blasen  wird  die  Oeffnung,  wodurch  die  Schnur  aus  der  Kehl- 
kopfhölde  rückwärts  abgeht,  zugehalten  Bei  diesen  Versuchen 


i 
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welche  unter  die  allerschwierigsten  gehören,  habe  ich  mich  auch 
von  keinem  erheblichen  Einfluss  der  Länge  des  Ansatzrohrs  auf 
den  Ton  der  Stimmbänder  überzeugen  können,  wie  oft  ich  die 
Versuche  auch  wiederholt.  Die  mögliche  Vertiefung  betrug  in 
einigen  seltenen  Fällen  auch  nur  einen  halben  Ton ,  viel  selte¬ 
ner  gegen  einen  ganzen  Ton,  in  den  meisten  Fällen  entstand  gar 
keine  merkliehe  Veränderung. 

Diess  scheint  ein  Unterschied  zwischen  dem  natürlichen  und 
künstlichen  Kehlkopf  zu  seyn,  hei  welchem  letztem,  sowohl 
wenn  Kautschuckbänder  als  wenn  nasse  Arterienhautbänder  an¬ 
gewandt  wurden,  die  Vertiefung  hei  Verlängerung  des  Ansatzrohrs 
in  den  p.  161.  erläuterten  Grenzen  auffallend  war.  Indessen  ist 
dieser  Unterschied  nicht  absolut,  denn  zuweilen,  besonders  bei 
schwierigem  Anspruch,  bei  zu  lose  oder  zu  stark  gespannten  Bän¬ 
dern,  gaben  diese  auch  keine  oder  nur  eine  sehr  unbedeutende 
Vertiefung  des  Tons  bei  Verlängerung  des  Ansatzrohrs  oder 
Windrohrs.  Siehe  oben  p.  159.  Ich  habe  manche  Versuche 
darüber  angestellt,  wovon  dieser  Unterschied  abhängen  kann. 
Die  wahrscheinlichste  Erklärung  scheint  mir  diese  zu  seyn:  Am 
Kehlkopf  kommen  hauptsächlich  bei  einiger  Spannung  nur  die 
Schwingungen  der  Stimmbänder  seiht  in  Betracht,  indem  die 
Membran,  welche  den  Seitenumfang  der  Stimmbänder  mit 
den  Wänden  des  Kehlkopfs  verbindet,  nicht  gespannt  wird.  Bei 
künstlichen  Kehlköpfen  mit  Kautschuckbändern  oder  Arterien¬ 
hautbändern  kömmt  aber  nicht  bloss  ihre  Spannung  in  zwei  Pach¬ 
tungen  an  ihrem  R.and  hin  in  Betracht,  sondern  auch  der  mehr 
schlaffe  Th  eil  der  Kautschuckplatten  und  Arterienhaut  wirkt  auf 
die  Schwingungen  des  Randtheils  ein,  wie  man  an  der  leisen 
Dämpfung  dieses  Tlieils  sieht.  Vermöge  dieser  grossem  Breite 
und  des  Zusammenhanges  des  gespannten  und  ungespannten  Theils 
der  continuirlich  elastischen  Membranen,  sind  diese  auch  zu  viel 
mehr  Modificationen  von  Schwingungen  und  Tönen  hei  den  von 
der  Länge  des  Ansatzrohrs  und  Windrohrs  ausgehenden  Bedin¬ 
gungen  fähig,  als  hei  den  Stimmbändern,  wo  die  primitiven 
Schwingungen  hauptsächlich  auf  die  Stimmbänder  beschränkt  sind. 

Ich  dachte,  dass  vielleicht  die  membranöse  dehnbare  Beschaf¬ 
fenheit  des  Windrohrs,  die  Luftröhre  am  Kehlkopfe  auch  Antheil 
an  dem  geringem  Einfluss  der  Ansätze  hätte.  Diess  hat  sich  je¬ 
doch  nicht  bestätigt,  denn  wenn  ich  der  Luftröhre  ein  hölzernes 
Rohr  substituirte ,  so  erhielt  ich  keine  grösseren  Veränderungen 
des  Tons  durch  die  Ansätze.  Vielleicht  haben  indess  die  Mem¬ 
branen  zwischen  den  Knorpeln  des  Kehlkopfs,  in  sofern  sie  vom 
Wind  ausgedehnt  werden,  doch  einigen  Antheil  an  jener  Ver¬ 
schiedenheit  vom  künstlichen  Kehlkopf,  dessen  Wände  durchgän¬ 
gig  fest  sind. 

Bei  den  Versuchen  über  den  Einfluss  der  Ansätze  auf  den 
Ton  der  Stimmbänder  am  Kehlkopf  selbst,  schien  mir  zuweilen 
bei  einer  bestimmten  Länge  des  Windrohrs  der  Ton  weniger  gut 
anzusprechen  als  hei  anderen,  wie  solches  auch  bei  den  Kautschuck- 
zungen  bemerkt  wurde.  Es  hängt  davon  ah,  dass  die  Luftsäule 
sich  nicht  gut  den  Zungen  accomodiren  kann,  Wiieatstone 
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(Mayo  Oullih.es  of  physiology.)  hat  bereits  diesen  Umstand  bei  an¬ 
deren  Zungenpfeifen  hervorgehoben  und  Bis  hopp  legt  viel  Werth 


auf  die  eerenseitme  Accomodation  der  Luftsäulen  vor  und  hin- 


ler  den  Stimmbändern  im  lebenden  Zustande..  Dieser'  Einfluss 
ist  indess  bei  meinen  Versuchen  sehr  gering  gewesen  und  mir 
nur  einigemal  unter  vielen  Fällen  vorgekommen,  daher  ich  dieser 
Accomodation,  auf  meine  Erfahrungen  gestützt,  am  menschlichen 
Stimmorgan  nicht  den  Einfluss  zuschreiben  kann,  den- ihr  Bisuorr 
zuschreibt.  Im  Gegentheil  zeigt  sich  deutlich,  dass  man  auf 
Verkürzung  und  Verlängerung  der  Luftröhre,  auf  Verlängerung 
mid  Verkürzung  des  Baumes  vor  den  Stimmbändern  durch  Hcr- 
absteigen  und  Heraufsteigen  des  Kehlkopfs  bei  der  Veränderung 
der  Töne  beim  Menschen  sehr  wenig  rechnen  kann.  Man  kann 
nur  höchstens  so  viel  annehmen,  dass  die  Verlängerung  des  Kohrs 


vor  den  unteren  Stimmbändern  durch  Herabsteigen  des  Kehl¬ 


kopfs  und  die  Verkürzung  durch  Aufsteigen,  im  ersten  Fall  die 
Bildung  der  tiefen  Töne  ceteris  parihus,  die  Bildung  der  höhe¬ 
ren  Töne  im  zweiten  Fall  erleichtere,  was  wenigstens  durch  den 


Erfolg  an  lebenden  Menschen  bestätigt  wird. 


XX  VI.  Die  zum  Theil  membranöse  Beschaffenheit  der  Luft¬ 
röhre  als  IV indrohr  wirkt  nicht  merklich  modifieirend  auf  den  Ton 
der  Stimmbänder,  und  die  Luftröhre  verhält  sich  zum  Ansprechen  so 
wie  ein  hölzernes  Bohr  von  derselben  IV eite.  In  dieser  Hinsicht 
verhalten  sich  die  Zungenpfeifen  mit  membranösen  Zungen  und 
theilweise  membranösem  Windrohr  ganz  anders,  wie  die  mem¬ 
branösen  Labialpfeifen  mit  schwingender  Luftsäule,  bei  welchen 


nach  Savart’s  Entdeckungen  die  Mitschwingung  der  membranö¬ 


sen  Wände  der  Pfeife  die  Hauptschwingungen  der  Luftsäule  be¬ 
deutend  modificirt.  Dieser  Einfluss  gebt  hier  so  weit,  dass  eine 
Labialpfeife  aus  dünner  nasser  Pappe  den  Ton  um  eine  ganze 
Octave  um  den  einer  gleich  langen  Labial  pfeife  von  festen  Wän¬ 
den  erniedrigen  kann,  Froriep’s  Not .  .‘132.  p.  21.  Bei  den  sehr 


kurzen  kubischen  Pfeifen  ist  die  Erniedrigung  noch  viel  grösser 


und  kann  zwei  ganze  Octaven  betragen.  Siebe  oben  p.  141. 
leb  setzte  ein  Windrohr  zu  7P  Zoll  Länge  aus  3  Zoll  Luftröhre 

des  Menschen  und  4  V  Zoll  Holzröhre  zusammen.  Der  Ton  einer 

Kautschuckzunge  durch  diess  Bohr  angehlasen,  war  derselbe  als 
bei  einem  gleich  langen  festen  Windrohr.  Auch  die  Dämpfung 

des  membranösen  Theils.  der  Luftröhre  mit  der  Hand  batte  kei¬ 

nen  irgend  merklichen  Einfluss. 

XXVII.  Das  doppelte  Ansatzrohr  am  menschlichen  Stimmorgan 
nämlich,  Mundrohr  und  Nasenrohr  scheint  in  Hinsieht  der  Höhe  des 
Ions  nicht  anders  als  ein  einfaches  Ansatzrohr  zu  wirken,  verändert 
aber  den  Klang  des  Tons  durch  die  Resonanz.  Ich  habe  diesen 
Einfluss  an  einem  künstlichen  Kehlkopf  mit  Kautschuckbande  zu 
bestimmen  gesucht,  der  in  ein  kurzes- Ansatzrohr  endigte,  an  wel¬ 


ches  eine  gabclig  getheilte  Bohre  angelegt  werden  konnte.  Der 
Ton  war  in  der  Höhe  derselbe  als  bei  einfachem  Ansatz  von  der- 


se 


Iben 


Läium,  aber  klangvoller. 


A  \l  / //.  Dit  Deckung  der  obern  Kehlkopf  holde  durch  Herab _ 


drücken  des  Kehldeckels  vertieft  den  'Ton  etwas  und  macht  ihn  zu - 
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gleich  dumpfer.  Diess  ist  ganz  der  Deckung  eines  kurzen  Ansatz™ 
rohrs  am  künstlichen  Kehlkopf  analog.  Siehe  ol)en  p.  16/.  Wir 
bedienen  uns  olfenbar  auch  dieses  Mittels  zur  Erzielung  bedeu¬ 
tender  Tiefe.  Diess  scheint  wenigstens  der  Zweck  des  Herab- 
und  Zurück ziehens  der  Zunge  bei  vorwärts  gesenktem  Kopfe  bei 
erzwungenen  tiefen  Basstönen  zu  seyn. 

XXIX.  Im  Ucbrigen  scheint  der  Kehldeckel  hei  der  Modifca ~ 
/ion  der  Töne  von  keiner  Bedeutung  zu  seyn.  Ich  befestigte  einen 
menschlichen  Kehldeckel  im  Umfang  eines  Ansatzrohrs  nahe  vor 
der  Kautsch  uckplatte  eines  künstlichen  Kehlkopfs,  ohngefähr 
so  weit  davon  entfernt  als  er  im  natürlichen  Kehlkopf  von  der 
Stimmritze  entfernt  ist.  Der  Ton  war  beim  Anblasen  des  künstli¬ 
chen  Kehlkopfs  kein  anderer,  als  wenn  der  Kehldeckel  aus  dem 
Airsatzrohr  herausgenommen  war,  doch  musste  der  Kehldeckel 
frei  mitschwingen  können;  war  er  so  befestigt,  dass  er  mehr  ver¬ 
stopfend  wirkte,  so  war  auch  die  Folge  wie  beim  Verstopfen  auf 
andere  Art.  Der  Orgelbauer  Grenik  hat  dem  Hinaufgehen  des 
Tons  in  den  Zungenpfeifen  mit  metallischer  Zunge  bei  stärkerm 
Blasen  dadurch  abzuhelfen  gesucht,  dass  er  ein  schwingendes  Blatt 
vor  der  Zunge  anbrachte,  und  Biot  und  Magendie  vermuthen, 
dass  der  Kehldeckel  am  Kehlkopfe  eine  ähnliche  Function  haben 
könne.  Directe  Versuche,  die  ich  darüber  anstellte,  sind  dieser 
Idee  nicht  günstig.  Der  Ton  kann  ceteris  paribus  bis  zu  einer 
Quinte  successiv  durch  Blasen  gesteigert  werden,  mag  der  Kehl¬ 
deckel  vorhanden  seyn  oder  nicht. 

Fühlt  man  mit  dem  Finger  an  sich  bis  zum  obern  Rande 
des  Kehldeckels,  so  kann  man  bemerken,  dass  der  Kehldeckel 
dieselbe  Stellung  behält,  mag  man  den  Ton  mit  der  Fistel-  oder 
Bruststimme  singen. 

XXX.  Die  Gaumenbögen  verengern  und  das  Zäpfchen  verkürzt 
sich  hei  höheren  Brusttönen,  wie  bei  den  /  alscttönen ,  und  hei  dem¬ 
selben  hohen  Ton  ist  der  Isthmus  faucium  gleich  eng ,  mag  der  Ton 
ein  Brustton  oder  Falsetton  seyn.  Auch  kann,  man  in  beiden  Füllen 
die  Gaumenbogen  mit  den  Fingern  berühren,  ohne  dass  der  Ton  ver¬ 
ändert  wird.  Alan  kann  alles  diess  sehr  gut  erfahren  beim 
Einbringen  des  Fingers  von  der  Seite  in  den  Mund  bis  in 
den  Isthmus.  Hieraus  widerlegt  sich  die  Ansicht  von  Bennati, 
dass  die  Gaumen hören  am  Falset  Antheil  haben  oder  es  hervor- 

Zj 

bringen.  Die  einfache  Thatsache  der  Verengerung  der  Gaumen¬ 
bogen  bei  höheren  Tönen  ist  von  Fabricius  ab  Aquapendente 
ji zuerst  beobachtet,  in  neuerer  Zeit  von  Mayer,  Bennati,  Dzondi 
bemerkt. 

XXXI.  Die  Verengerung  des  Anfangs  des  Ansatzrohrs  oder 
der  obern  Kehlkopf  höhle  dicht  vor  den  unteren  Stimmbändern  kann 
nach  der  Theorie  der  Zungenpfeifen  den  Ton  etwas  erhöhen,  in- 

1  dessen  lässt  sich  diess  durch  Versuche  nicht  beweisen,  da  die 
h Zusammendrückung  der  obern  Kehlkopfhöhle  am  ausgeschnitte- 
|  nen  Kehlkopf  ohne  einige  Wirkung  auf  die  Stimmbänder  nicht 
;  gut  möglich  ist.  Einfache  Verengerung  hat  keinen  merklichen 
j  I Einfluss. 

XXXII.  Die  Morgagni’ scheu  Ventrikel  haben  offenbar  Idoss 
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den  Zweck  die  Stimmbänder  von  aussen  frei  zu  machen ,  damit  ihre 
Schwingungen  ungehindert  sind.  Diess  ist  auch  bereits  von  Meh¬ 
reren,  wie  Malgaigne,  Cii.  Bell  u.  A.  angegeben.  Der  erstere 
vergleicht  jene  Ventrikel  mit  der  Aushöhlung  des  Mundstücks 
der  Trompete,  welche  die  Lippen  frei  macht. 

C.  Allgemeine  Folgerungen. 

Aus  den  Versuchen  am  künstlichen  Kehlkopf  mit  membra- 
nösen  Zungen  sowohl,  als  aus  dem  im  Wesentlichen  ganz  über¬ 
einstimmenden  Erfolg  der  vorerwähnten  Versuche  am  Kehlkopf 
des  Menschen  selbst  ergiebt  sich,  dass  das  menschliche  Stimm¬ 
organ  ein  Zungenwerk  mit  membranösen  doppelten  Zungen  ist. 
Diess  ist  bereits  die  Ansicht  mehrerer  Physiker,  wie  Biot,  Cagniard 
la  Tour,  Muncke,  theoretischer  Musiker,  wie  Gottfr.  Weber,  und 
Physiologen,  wie  Magendie,  Malgaigne  u.  A.  Ferrein  hatte  schon 
im  Jahre  1741  (3 lern,  de  V äcad.  d.  sc.)  durch  Versuche  an 
Leichen  über  das  Tönen  der  Stimmmbänder,  und  ihre  verän¬ 
derte  Stimmung  je  nach  ihrer  Länge  und  Spannung  einen  gu¬ 
ten  Grund  zu  dieser  Theorie  vorbereitet.  Selbst  Savart  (Ma- 
geüvd.  J.  d.  Physiol.  5.),  welcher  die  Vergleichung  des  Stimm¬ 
organs  mit  einem  Zungen  werk  anfocht,  gab  zu,  dass,  wenn 
man  Töne  durch  Blasen  in  die  Luftröhre  bei  abgeschnittenem 
vordem  Theil  des  Kehlkopfes  bis  auf  die  unteren  Stimmbänder 
hervorbringe,  diese  Töne  auf  dieselbe  Art  hervorgebracht  wer¬ 
den,  wie  die  Töne  der  Zungen;  er  hielt  zwar  diese  Töne  den 
Tönen  der  menschlichen  Stimme  unähnlich ,  indess  kann  ich  bei 
der  von  mir  angewandten  Methode  keinen  wesentlichen  Unter¬ 
schied  des  Klanges  finden;  ich  erhalte  Brusttöne  und  Falsettönc 
mit  dem  ganzen  Klang  dieser  Piegister  je  nach  den  angegebenen 
Bedingungen ,  und  was  verschieden  ist,  mag  durch  das  Ansatz¬ 
rohr  am  Stimmorgan  erzeugt  werden.  Savart  hielt  für  das  ei¬ 
gentlich  Tonende  die  Luft  der  Seitenventrikel  des  Kehlkopfes  zwi¬ 
schen  den  oberen  und  unteren  Stimmbändern,  und  verglich  diesen 
Apparat  mit  den  von  ihm  erläuterten  Lockpfeifen  der  Jäger,  oder 
kleinen  Labialpfeifen  mit  tönender  Luftsäule.  Siehe  oben  p.  140. 
Indess  ist  der  elastische  Apparat  der  unteren  Stimmbänder  und  die 
Org  anisation  zu  ihrer  Spannung  zu  deutlich  auf  ein  Zuugenwerk 
berechnet,  als  dass  man  auf  jenen  Einwurf  des  um  die  Akustik 
so  höchst  verdienstvollen  Physikers  grossen  Werth  legen  könnte; 
überdiess  werden  auch  an  Kehlköpfen,  deren  Seiten  Ventrikel  und 
vordere  Stimmbänder  man  unversehrt  lässt,  die  Töne  eben  so  sehr 
durch  die  verschiedene  Spannung  der  unteren  Stimmbänder  mo- 
dificirt,  als  wenn  jene  Theile  bis  auf  die  unteren  Stimmbänder  w  eg¬ 
genommen  sind.  Diejenigen  Säugethiere  (Wiederkäuer),  denen  die 
oberen  Stimmbänder  fehlen,  schliessen  ohnehin  schon  die  Theorie  von 
Savart  aus.  Der  ganze  Apparat  vor  den  unteren  Stimmbändern  mag 
wohl  auf  die  Modification  des  Tons  einigen  Einfluss  haben,  wie  das 
Ansatzrohr  an  dem  Mundstück  der  Zungenwerke,  besonders  durch 
Verengerung  der  obern  Kehlkopf  höhle,  weniger  der  Länge  des  An¬ 
satzrohrs,  und  am  menschlichen  Stimmorgan  kann  dieser  vordere 
Theil  des  Kehlkopfes  so  modificirt  werden,  wie  es  an  dem  Ansatz- 
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rohr  eines  Zungenswerks  nicht  möglich  ist  auszu führen.  Indessen 
bleibt  die  Hauptursache  der  Töne  immer  das  Schwingen  der  un¬ 
teren  Stimmbänder  selbst,  und  die  Töne  erfolgen  aul  diesen  ela¬ 
stischen  Membranen  eben  so  einfach,  wie  aol  dem  Sphincter  ani, 
bei  welchem  die  Spannung  des  Schliessmuskels  durch  Muscular- 
contraction  die  Eigenelasticität  der  Stimmbänder  ersetzt. 

Fechner  (bei  Biot)  macht  den  Einwurf,  dass  wenn  das  Stimm¬ 
organ  eine  Zungenpfeife  wäre,  während  geöffneter  Stimmritze  gar 
kein  Ton  hervorgebracht  werden  könne;  da  nach  der  Theorie 
der  Mundstücke  dieser  nur  von  abwechselnder  Oeffnung  und 
Schliessung  der  Stimmritze  vermöge  periodischer  Unterbrechung 
des  Luftstromes  abhängen  könnte;  die  Stimmbänder  aber  sehr 
wohl  schwingen  können,  ohne  die  Stimmritze  periodisch  zu  schlies- 
sen ,  und  also  die  Erzeugung  der  Töne  wirklich  unabhängig  von 
dieser  Verschliessung  sey.  Indessen  haben  wir  oben  deutlich  ge¬ 
zeigt,  dass  jene  Theorie  von  der  Erzeugung  der  Töne  an  den 
Zungen  nicht  so  richtig  ist,  als  man  gewöhnlich  annimmt;  denn 
durch  blosse,  an  zarten  Zungen  vorbeigeleitete  Luftströme  lassen 
sich  eben  solche  Töne  und  von  demselben  Klang  hervorbringen, 
als  wenn  die  Zungen  wie  Klappen  bewegt  werden ;  überdiess 
giebt  es  eine  Stellung  der  Zunge  an  einem  .Zungen werk,  sowohl 
bei  metallischer  als  membranöser  Zunge,  wo  die  Zunge  gar  nicht 
mehr  als  Klappe  sich  bewegt,  sondern  frei  vor  der  Mündung 
durch  den  starken  Luftstrom  schwingt,  indem  der  Luftstrom  so 
stark  ist,  dass  die  Zunge,  ehe  sie  die  Oeffnung  schiiessen  kann, 
schon  wieder  abschwingt.  Endlich  lassen  sich  am  künstlichen 
Kehlkopf  mit  Kautschuckbändern  die  Zungentöne  oft  noch  bei 
ansehnlicher  Spalte  der  Zungenlippen  angeben.  Siehe  über  die 
Theorie  der  Zungentöne  p.  174. 

Was  die  Vergleichung  der  Stimmbänder  mit  Saiten  betrifft, 
(Ferrein),  so  hat  diese  allerdings  etwas  Richtiges,  ist  aber  in 
anderen  Puncten  unrichtig.  Ferrein’s  Versuche,  welche  diese 
Aehnlichkeit  zeigen,  gehören  unter  die  besten,  die  je  gemacht 
worden  sind.  Er  zeigte  ( Mem .  de  l’acad.  d.  sc.  1741.),  dass  die 
Stimmbänder  nach  Analogie  der  Saiten,  die  von  der  Luit  ange¬ 
sprochen  werden,  tönen,  und  das^  die  Töne  der  Stimmbänder  bei 
verschiedener  Weite  der  Stimmritze  durchaus  nicht  verändert 
werden.  Die  Hälfte  der  Stimmbänder  gab  ihm  die  Oct  ave  ihres 
Grundtons,  der  dritte  Theil  die  Quinte.  Endlich  fand  er,  dass 
eine  Veränderung  der  Länge  der  Bänder  von  2  —  *3  Linien  zu  al¬ 
len  Variationen  der  Höhe  hinreiche  (indem  die  Spannung  hier  er¬ 
setzt,  was  bei  gleicher  Spannung  verschieden  lange  Saiten  thun). 
Wurden  gleich  diese  Versuche  von  Bertin  bestritten,  so  wurden 
sie  von  Moimtagnat,  Pujnge  und  Wollet  bestätigt.  Haller  Eiern, 
physiol.  III.  Lib.  IX.  §.  8.  9.  10.  In  der  That  zeigen  die  früher 
erwähnten,  von  mir  angestellten  Versuche  am  künstlichen  Kehl¬ 
kopf  eine  vollkommene  Parallele.  Die  Hälfte  einer  Kautschuck- 
zunge  gab  die  Öctave  ihres  Grundtons,  und  die  Versuche  mit 
mensurirter  Spannung  der  Stimmbänder  zeigen  auch,  dass  diese 
Zungen  ihre  Schwingungen  im  Allgemeinen  ziemlich  wie  die 
Saiten  ändern.  Ich  kann  [Biot  nicht  beistimmen,  wenn  er 
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sagt:  Was  ist  im  Kehlkopf  vorhanden,  das  einer  schwin¬ 
genden  Saite  ähnlich  wäre,  vro  fände  sich  hinreichender 
Platz,  um  einer  solchen  Saite  die  für  die  tieferen  Töne  erfor¬ 
derliche  Länge  zu  geben?  Wie  könnte  man  jemals  Töne  von 
einem  Umfange,  wie  es  hei  Menschen  stattfindet,  daraus  her- 
voriocken?  Die  einfachsten  Grundsätze  der  Akustik  widerlegen 
hinreichend  diese  seltsame  Meinung.  Lehrbuch  der  Experimental¬ 
physik.  2.  143.  Dieser  Einwurf  lässt  sich  leicht  widerlegen.  Jede 
membranöse  Zunge  schwingt  nach  den  Gesetzen  der  Saiten ,  wie 
eine  metallische  Zunge  nach  den  Gesetzen  der  Stäbe.  Eine  Saite 
würde  hei  jeder  beliebigen  Verkürzung  noch  tiefe  Töne  hervor¬ 
bringen  können,  wenn  sie  bei  der  nöthigen  Abspannung  noch 
Elasticität  genug  hätte.  Diesen  Grad  der  Elasticität  haben  aber 
die  elastischen  Membranen  und  Kautschuckblätter  bei  grosser  Ab¬ 
spannung  noch,  und  wTir  haben  gesehen,  dass  diese  kurzen  Bän¬ 
der  hei  der  Verkürzung  im  umgekehrten  Verhältniss  der  Länge, 
wie  die  Saiten  ihre  Töne  ändern.  Kleine  Kautschuckblätter  ge¬ 
ben  sogar  gespannt  selbst  durch  Anstoss  klare  Töne  von  sich, 
obgleich  sie  nicht  nachhaltig  sind  wie  bei  langen  Saiten.  Der 
continuirlicbe  Anstoss  der  Luft  beim  Anblasen  macht  aber  diese 
Töne  nachhaltig,  anhaltend;  er  macht  eine  durch  den  einfachen 
Anstoss  als  Saite  schwingende  Lamelle  zur  Zunge.  In  dieser 
Hinsicht  stimmen  also  die  Stimmbänder  ganz  mit  den  Salten 
überein,  und  der  einzige  Unterschied  liegt  in  dem  ansprechen¬ 
den  Körper.  Bis  dahin  ist  die  Vergleichung  von  Ferrein  voll 
kommen  richtig. 

In  einem  andern  Puncte  weichen  indess  die  Stimmbänder 
ganz  von  den  Saiten  ah,  und  dieser  Unterschied  ist  gross  genug, 
um  diesen  wie  anderen  membranösen  Zungen  eine  eigene  Stelle 
in  den  musikalischen  Instrumenten  zu  sichern.  Der  stärkere  An¬ 
stoss  lässt  eine  Saite  tiefer  tönen;  das  stärkere  Anblasen  erhebt 
hingegen  den  Ton  einer  membranösen  Zunge  um  einen,  zwei 
und  mehr  halbe  Töne,  und  wenn  die  elastischen  membranösen 
Zungen  nass  sind  (Stimmbänder  und  Bänder  von  Arterienhaut), 
sogar  um  viele  halbe  Töne.  Die  Metallzunge  einer  Kinderschal- 
mey  tönt  immer  höher  bei  stärkeren  Blasen  ohne  Intervalle  bis 
anderthalb  Octaven,  wie  ich  sehe,  und  wenn  sich  andere  Metall¬ 
zungen  nicht  so  verhalten,  so  ist  es  bloss  eine  Folge  ihrer  Stärke 
im  Verhältniss  zum  Luftstrom.  Bei  einer  Zunge  hängt  also  die 
Höhe  des  Tons  von  der  Zunge  und  der  stossenden  Luft  zugleich  ah. 
Wird  hingegen  eine  Saite  einmal  angestossen,  so  wirkt  der  An¬ 
stoss  nicht  weiter  nach  und  modificirend  auf  die  Schwingungen  ein, 
und  die  Saite  ist  den  Schwingungen  allein  überlassen,  welche  aus 
ihrer  Länge  und  Spannung  folgen.  Siehe  das  Nähere  oben  p.  174. 

Mehrere  Physiologen,  worunter  Dodart,  Liscovius,  legen  in 
die  Weite  oder  Enge  der  Stimmritze  und  in  die  an  dieser  Stelle 
hervorgebrachten  Luftschwingungen  die  wesentliche  Ursache  der 
Stimme.  Obgleich  Dodart  ( Mem .  de  l’acad.  d.  sc.  1700.)  den 
Einfluss  der  Spannung  der  Stimmbänder  auf  Veränderung  des 
Tons  wohl  kannte,  so  erklärte  er  doch  die  Erzeugung  der  ver¬ 
schiedenen  Töne  zuletzt  nur  aus  der  Grösse  der  Oeffnung,  indem 
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die  verschieden  gespannten  Stimmbänder  bei  dem  Durchgehen 
der  Luft  schwingend  durch  die  Stimmritze  eine  verschiedene 
Oeffnung  zulassen.  Eine  Veränderung  der  Stimmritze  um  ei¬ 
nes  Seidenfadens,  oder  eines  Haars  gehe  schon  einen  an¬ 

dern  Ton.  Diess  ist  indess  vollkommen  unrichtig.  Denn  seihst 
eine  auffallende  Veränderung  der  Weite  der  Stimmritze  hat,  wenn 
nur  die  gleiche  Spannung  der  Stimmbänder  gesichert  ist,  keine 
Aenderung  der  Höhe  des  Tons  zur  Folge.  Liscovius  Ansicht 
( Theorie  der  Stimme.  Leipz.  1814.)  ist  diese:  die  Stimmritze  selbst 
und  ihre  verschiedene  Weite  sey  es,  worauf  es  hei  Entstehung 
der  Stimme  und  ihrer  mannigfaltigen  Höhe  und  Tiefe  vorzüglich, 
ankomme.  Indem  die  Luft  mit  einiger  Gewalt  und  Schnelligkeit 
durch  diese  enge  Oeffnung  hindurchdringt,  werde  sie  dabei  also 
zusammengedrückt  und  erschüttert,  dass  alle  ihre  kleinsten  Theil- 
chen  hin  und  her  bewegt  werden.  Etwas  Aehnfiches  sehe  man 
in  allen  anderen  Fällen  ,  wo  die  Luft  durch  irgend  eine  enge 
Oeffnung  hindurchgetrieben  werde.  Je  grösser  nun  die  Oeff¬ 
nung  der  Stimmritze  sey,  desto  tiefer  der  Ton,  weil  dadurch 
grössere  und  folglich  langsamere  Luftwellen  entstehen. 

Liscovius  Einwürfe  gegen  das  Tönen  der  Bänder  seihst  sind  diese: 
Vach  ihm  sollen  die  Stimmbänder  hei  tiefen  Tönen  angespannt,  hei 
hohen  erschlafft  werden.  Denn  bei  tiefen  Tönen  erweitere  sich  die 
Stimmritze  und  ihre  Bänder  weichen  auseinander.  Sobald  aber  eine 
Oeffnung  bei  unverletztem  Zusammenhänge  erweitert  werde,  müssen 
nothwendig  die  Pfänder  der  Oeffnung  ausgedehnt  werden.  So 
sey  keine  Erweiterung  der  Stimmritze  möglich  ohne  gleichzeitige 
Anspannung  der  Stimmbänder,  und  folglich  seyen  die  Stimmbän¬ 
der  hei  tiefen  Tönen  gespannt,  bei  hohen  erschlafft.  Diess  ist 
offenbar  ein  Missverständniss,  Giebt  man  den  Stimmbändern  eine 
bestimmte  Spannung  durch  die  früher  beschriebene  Vorrichtung, 
so  lässt  sich  bei  gleicher  Spannung  die  Weite  der  Stimmritze  ganz 
beliebig  verändern.  Die  Stimmritze  kann  sonst  bei  gespannten  und 
erschlafften  Bändern  sowohl  weit  als  enge  seyn.  Dann  bemerkt 
Liscovius,  dass  nur  trockne  Saiten  elastisch  seyen;  die  Stimm¬ 
bänder  aber  seyen  immer  nass.  Die  Saite  ist  indess  nur  eine 
bestimmte  Species  der  fadenförmigen,  durch  Spannung  elastischen 
Körper.  Diese  Species  verliert  ihre  Elasticibät,  wenn  sie  nass 
ist.  Das  elastische  Gewebe  im  menschlichen  Körper  ist  hingegen 
nur  elastisch,  wenn  es  nass  ist,  und  verliert  seine  Elasticität,  wenn 
es  trocken  ist.  Diess  sind  singuläre  Verschiedenheiten,  welche 
die  feststehenden  Gesetze  der  fadenförmigen,  durch  Spannung 
elastischen  Körper  nicht  verändern. 

Der  Einwurf,  dass  die  Stimmbänder  als  Bänder  unmöglich 
einen  Umfang  von  Tönen  und  diese  Tiefe  haben  könnten,  ist 
schon  oben  erledigt.  Man  hat  sich  hei  dem  Vergleich  der  Stimm¬ 
bänder  mit  Saiten  pro  und  contra  viel  zu  sehr  an  dieser  Species 
von  fadenförmigen,  durch  Spannung  elastischen  Körpern  aufge¬ 
halten  und  ist  dadurch  auf  Missverständnisse  gekommen.  Sub- 
stituirt  man  den  Darmsaiten  mehr  elastische  Fäden  von  Kaut- 
schuck  oder  thierischem  elastischen  Gewebe,  so  fällt  alles  Zufäl¬ 
lige,  was  uns  gerade  die  Darmsaiten  darbieten,  weg. 

Mull  er’s  Physiologie.  2r  B<1.  I.  14 


210  IV.  Buch,  Belegung.  III.  Absthn.  Von  d.  Stimme  u.  Sprache. 


Liscovius  bemerkt,  dass  keine  Saite  von  blosser  Lnft  so  sehr 
erschüttert  werden  könne,  um  starke  Töne  hervorzubringen. 
K autscbuekbVin der  und  Bänder  von  nassem,  thierischem,  elasti¬ 
schem  Gewebe  geben,  von  dem  feinen  Luftstrorn  aus  einem  Röhr- 
clien  frei  angeblasen,  die  stärksten  Töne  an. 

Dass  die  Anspannung  und  Erschlaffung  der  Kehlbänder  auf 
die  Höbe  und  Tiefe  des  Tons  weiter  keinen  Einfluss  habe,  als 
nur  in  sofern  dadurch  die  Stimmritze  erweitert  oder  verengert 
werde  (Liscovius  a.  a.  O.  30.),  dem  muss  ich  meine  constante 
Erfahrung  entgegensetzen,  dass  bei  gleicher  Weite  der  Stimmritze 
die  Tone  im  Umfange  von  zwei  Octaven  durch  blosse  veränderte 
Spannung  der  Stimmbänder  hervorgebracht  werden. 

Wenn  Liscovius  beim  Einblasen  in  die  Stimmritze  das  eine 
Stimmbaud  stark  anspannte  und  das  andere  zu  gleicher  Zeit  sehr 
erschlaffte,  so  entstanden  nicht  zwei  verschiedene  Töne,  sondern 
es  war  durchaus  nur  ein  einziger  Ton  herauszubringen ,  dessen 
Höbe  im  Verhältniss  stand  mit  der  Weite  de?.  Ocllnung  dei 
Stimmritze.  Die  erste  Beobachtung  ist  vollkommen  richtig.  Die 
Stimmbänder  verhalten  sich  hierbei  aber  ganz  wie  gespannte 
Kautschuckhänder.  Wir  haben  oben  gezeigt,  dass  bei  ungleicher 
Spannung  gewöhnlich  nur  eines  der  Bänder  tönt,  das  andere  sich 
als  Rahmen  verhält.  Selten  sprechen  aber  wirklich  zwei  Töne 
an,  der  Grundton  des  einen  und  andern  Kautschuckbandes ,  und 
ebenso  verhält  es  sich  mit  den  Stimmbändern. 

Wenn  Liscovius  die  Stimmbänder  mit  dem  Finger  berührte, 
doch  ohne  die  Weite  der  Stimmritze  dadurch  zu  verändern,  so 
blieb  dennoch  der  Ton  ganz  derselbe,  da  doch,  wenn  hier  die 
Gesetze  der  Saiten  stattfänden,  der  Ton  dadurch  halte  erhöbt 
werden  müssen.  Meine  Erfahrungen  an  Kautschuckbandern  zei¬ 
gen  übereinstimmend  mit  meinen  Beobachtungen  an  den  Stimm¬ 
bändern,  dass  eine  Dämpfung  der  Stimmbänder  durch  Berührung 
in  der  That  den  Ton  bedeutend  modificirt,  auch  dann,  wenn 
die  Weite  der  Stimmritze  gleichbleibt. 

Durch  blosse  Verkleinerung  der  Stimmritze  ohne  veränderte 
Spannung  der  Stimmbänder  werde  der  Ion  höher,  durch  blosse 
Erweiterung  der  Stimmritze  ohne  veränderte  Spannung  der 
Stimmbänder  werde  der  Ton  tiefer;  die  Höhe  des  Ions  hänge 
aber  nicht  von  der  Breite  der  Stimmritze  allein,  sondern  von 
der  gesammten  Weite,  d.  h.  von  der  Länge  und  Breite  zugleich 
ab.  Ich  finde,  dass  die  tiefen  Töne  noch  bei  sehr  kurzer  Stimm¬ 
ritze  hervorgebracht  werden  können,  sobald  die  Bänder  nur  ganz 
schlaff  sind;  mit  der  Verkürzung  der  Stimmritze  von  vorn  nach 
hinten  steigt  zwar  im  Allgemeinen  die  Höhe  des  Tons,  aber  nui 
bei  gleichbleibender  Spannung.  Die  Breite  der  Stimmritze  hat 
keinen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Höhe  des  Tons,  als  nur,  in 
sofern  bei  breiter  Stimmritze  kein  gutes  Anblasen  von  der  Luft¬ 
röhre  aus  möglich  ist.  Bei  breiter  Stimmritze  spiicht  dabei  die 
Stimme  nicht  allein  schlecht  an  und  der  Ton  wird  klanglos,  son¬ 
dern  es  kann  auch  bei  breiterer  Stimmritze  nur  der  Grundton 
der  Stimmbänder  gegeben  werden ,  und  durch  stärkeres  Blasen 
lässt  sich  begreiflich  der  Ton  nur  wenig  heben;  dagegen  bei  enger 
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Stimmritze  unter  gleichbleibender  Spannung  mclit  bloss  der  Grund¬ 
ton  bei  schwachem  Blasen,  sondern  durch  Verstärkung  des  Blasen« 
auch  alle  halben  Töne  bis  über  die  Quinte  angegeben  werden  können. 

Der  Einfluss  der  Stärke  des  Blasens  aut  die  Erhöhung  des  Ions 
ist  von  Liscovius  und  Lehfelbt  vollkommen  richtig  beobachtet. 
Jener  sah  schon,  dass  bei  gleicher  Weite  der  Stimmritze  und  glei¬ 
cher  Spannung  der  Bänder  der  Ton  desto  tiefer  war,  je  schwä¬ 
cher  das  Einblasen,  desto  höher,  je  mehr  dasselbe  verstärkt  wurde. 
So  konnte  Liscovius  den  Ton  durch  blosse  Verstärkung  des  W  in¬ 
des  um  eine  canze  Quinte  hinauftreiben,  wobei  er  kreischend 
wurde,  womit  unsere  Beobachtungen  vollkommen  übereinstimmen. 

Ein  Ilauptpunct  in  der  Theorie  der  Brust-  und  Falsettöne,  dass 
beim  Brustton  die  ganzen  Bänder,  beim  Falsetton  die  Ränder 
schwingen  und  dass  der  Falsetton  ceteris  paribus  höher  ist,  ist 
zuerst  von  Lehfelbt  entdeckt,  a.  a.  O.  p.  51.  58.  59. 

Ferrein,  Liscovius  und  Lehfelbt  haben  sich  bisher  die  mei¬ 
sten  Verdienste  um  die  Theorie  der  Stimme  erworben. 

Die  Lehren  der  Aelteren  sind  sehr  gut  znsammenrgesteilt  und 
aus  eigener  Anschauung  beleuchtet  in  Lehfelbt  de  vocis  fortna- 
tione  diss.  Berol.  1835.  '  Von  den  Lehren  und  Beobachtungen  der 
Neueren  findet  sich  eine  sehr  vollständige  Zusammenstellung  in 
Heusinger’s  Ausgabe  von  Magenbie’s  Physiologie. 

I).  Vom  Gesang. 

Die  Folge  der  auf  dem  Stimmorgan  möglichen  Töne  ist  eine 
dreifache.  Die  erste  Art  ist  die  monotone  Folge.  Hier  behalten 
die  folgenden  Töne  fast  dieselbe  Höhe.  So  ist  es  bei  der  Spra¬ 
che,  wo  die  Articulation  irn  Munde  zu  dem  Stimmten  hinzutritt 
und’  die  Verschiedenheiten  erzeugt,  doch  bleiben  schon  bei  der 
Sprache  die  Töne  selten  auf  ihrer  Höhe  (eine  solche  Aussprache 
ist  die  der  Ausrufer),  sondern  sie  betont  einzelne  Silben  etwas 
höher,  worauf  der  Accent  ruht.  In  der  Poesie  tritt  der  Rhythmus 
hinzu,  aber  die  Modulation  der  Musik  fehlt.  Die  zweite  Art  der 
Folge  ist  der  successive  Ucbergang  von  Tönen,  welche  an  Hohe 
ohne  Intervalle  wachsen  und  fallen.  Diess  ballen  und  Steigen 
der  Töne  findet  bei  dem  heulenden  Schrei  der  Menschen  statt, 
wenn  dieser  Ausdruck  der  Gemütbsbewegungen  ist,  und  begleitet 
namentlich  das  Weinen,  bildet  auch  das  Heulen  und  Winseln  der 
Hunde.  Beides  ist  ein  successives  Detoniren  ohne  Beobachtung 
der  musikalischen  Intervalle,  wie  sich  dergleichen  auch  auf  Instru¬ 
menten  hervorbringen  lässt  und  in  der  Natur  olt  entsteht.  Dei 
Wind  heult,  die  Saite  giebt  ein  heulendes  Detoniren,  wenn  sie 
beim  Tönen  abgespannt  und  stärker  gespannt  wird;  eine  zwei¬ 
zöllige  Labialpfeife  giebt  successiv  und  unmerklich  an  Höhe  stei¬ 
gende  Tone,  wenn  sie  stärker  angeblasen  wird)  Siehe  oben  p.  178. 
Eine  membranöse  Zunge  zeigt  dasselbe,  und  in  diesem  Fall  befin¬ 
den  sich  auch  die  Stimmbänder.  Bei  dem.  Geheul  muss  das  De¬ 
toniren  theils  durch  Wachsen  und  Abnehmen  der  Stärke  des 
Anspruchs,  theils  durch  successive  Veränderung  der  Spannung 
der  Stimmbänder  entstehen.  Die  dritte  Art  der  Tonfolge  auf  dem 
Stimmorgan  ist  die  musikalische,  wobei  jeder  Ton  die  erforderli- 
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ehe  Zahl  seiner  Schwingungen  behält  und  die  folgenden  Töne 
nur  in  den  Zahlenverhaltnissen  oder  Intervallen  des  musicalischen 
Systems  der  Töne  angegeben  werden.  Sie  hat  mit  der  Poesie 
den  Rhythmus  gemein. 

1.  Umfang.  Der  Umfang  der  Stimme  eines  Individuums  be¬ 
trägt  1  —  2  —  3  Octaven,  bei  Sängern,  d.  h.  zum  Gesang  taug¬ 
lichen  2  —  3  Octaven.  Aber  die  männlichen  und  weiblichen 
Stimmen  fangen  an  verschiedenen  Stellen  der  Tonleiter  an  und 
hören  an  verschiedenen  Stellen  der  Tonleiter  auf.  Versteht 
man  unter  C  das  grosse  C  der  achtfiissigen  offenen  oder 
vierfiissigen  gedeckten  Orgelpfeife,  so  beginnen  die  Männerstim¬ 
men  bei  E  (Bass),  oder  A  (Baryton),  oder  c  (Tenor),  und  reichen 

bis  a  und  weiter  (Bass),  oder  bis  /  (Baryton),  oder  bis  c  (Tenor). 
Die  Weiberstimme  ist  nur  bei  Viragines  so  tief  als  die  Män¬ 
nerstimme.  Die  Weiberstimmen ,  Stimmen  der  Knaben  und  Ca¬ 
straten  beginnen  zwischen  /  (Alt)  und  c  (Sopran),  und  reichen 

bis  /  (Alt),  oder  a  (Mezzo  Soprano),  oder  c  (Sopran),  im  höch¬ 
sten  Fall  bis  f.  Der  tiefste  Ton  der  weiblichen  Stimme  liegt 
also  ohngefähr  um  eine  Octave  höher  als  der  tiefste  Ton  der 
männlichen  Stimme;  der  höchste  Ton  der  weiblichen  Stimme 
ohngefähr  eine  Octave  höher  als  der  höchste  Ton  der  männli¬ 
chen  Stimme.  Die  vier  ersten  Töne  sind  bei  allen  Stimmen  in  der 
Regel  nicht  kräftig.  Der  Umfang  der  männlichen  und  weiblichen 
Stimmen  zusammen  genommen,  oder  die  ganze  Tonleiter  der  mensch¬ 
lichen  Stimme  beträgt  vier  Octaven,  vom  grossen  E  des  C  der 

achtfiissigen  offenen  bis  e  des  c  der  ^füssigen  offenen  Orgelpfeife. 

Zur  bequemem  Vergleichung  folgt  hier  eine  Uebersicht  der 
ganzen  Tonleiter  der  menschlichen  Stimme  mit  der  Bezeichnung 
des  mittlern  Umfangs  der  verschiedenen  Stimmen: 

Öoprai)! 

(Alt  |  äät] 

EFGAHcdefg  ah  edejgahedefgahe. 


(Bass 

Bass] 

T  enor| 

Fischer,  der  Vater  der  später  berühmt  gewordenen  Sänger, 
erreichte  in  der  Tiefe  F,  die  jüngste  unter  den  Schwestern  Sessi 

umfasste  drei  Octaven  und  drei  Töne  von  c  bis  /  (Muncke  in 
Gehler’ s  physik.  Wörter! .  VIII.  386.).  Die  Zelter  umfasste  drei, 
die  Catalani  3^  Octaven  (Rudolphi,  Physiologie). 

Bei  den  tieferen  Tönen  steigt  der  Kehlkopf  herab  und  das 
Ansatzrohr  des  Stimmorganes  wird  dadurch  länger  und  zur  Er¬ 
zeugung  tiefer  Töne  geschickter.  Bei  den  höheren  Tönen  steigt 
der  Kehlkopf  hinauf  und  der  Kehlraum  wird  kleiner;  je  höher 
man  singt,  um  so  enger  rücken  die  Gaumenbogen  zusammen  und 
um  so  kürzer  wird  das  Zäpfchen.  Diess  ist  nicht  der  Fistel¬ 
stimme  eigen,  sondern  geschieht  schon  bei  den  höheren  Brusttönen. 

2.  Stimmarten  der  verschiedenen  Menschen.  Der  Hauptanter- 
schied  der  weiblichen  und  männlichen  Stimmen  ist  im  Allgemei- 
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nen  der  der  Ilolie;  aber  sie  unterscheiden  sich  auch  im  Klang, 
die  männliche  Stimme  klingt  härter.  Nun  giebt  es  aber  noch 
besondere  Unterschiede  des  Klanges,  und  zwar  zwei  Unterschiede 
des  Klanges  der  männlichen  und  zwei  Unterschiede  des  Klanges 
der  weiblichen  Stimme.  Die  Klangarten  der  männlichen  Stimme 
sind  der  Bass  und  Tenor,  die  Klangarten  der  weiblichen  Stimme 
und  Knabenstimme  der  Alt  und  Sopran.  Der  Bassist  singt  zwar 
gemeiniglich  tiefer  als  der  Tenorist  und  hat  seine  Stärke  in  den 
tiefen  Tönen,  und  dieser  singt  mit  Brustton  höher  als  der  Bassist. 
Der  Altist  singt  in  der  Begel  tiefer  als  der  Sopranist,  und  hat 
seine  Stärke  in  den  tiefen  Tönen  der  weiblichen  Stimme,  und  die¬ 
ser  singt  höher;  aber  dieser  Unterschied  ist  nicht  der  wesentliche. 
Denn  auch  Bassisten  können  mitunter  sehr  hoch  singen  und  Al- 
tisten  ebenso,  so  wie  Sopranisten  oft  hoch  gehen.  Der  wesentlich¬ 
ste  Unterschied  des  Basses  und  Tenors  liegt  vielmehr  in  dem  je¬ 
der  dieser  Stimmen  eigenen  Klang,  Timbre,  welcher  heim  Bas¬ 
sisten  und  Tenoristen  verschieden  ist,  wenn  sie  auch  denselben  Ton 
singen,  und  ebenso  ist  es  mit  dem  Verhältnis  zwischen  Alt  und 
Sopran.  Baryton  bezeichnet  hingegen  mehr  das  Unentschie¬ 
dene  zwischen  beiden  Klangarten  der  Männerstimmen,  Mezzo  So¬ 
prano  das  Unentschiedene  zwischen  beiden  Klangarten  der  Wei- 
berstimraen.  Sie  haben  auch  mittlere  Höhen  in  der  Tonleiter 
der  Männer-  und  Weiherstimme.  Der  Unterschied  zwischen  der 
Weiherstimme  und  Männerstimme  beruht  in  der  Hauptsache,  was 
nämlich  die  Höhe  der  Töne  betrifft,  auf  der  verschiedenen  Länge 
der  Stimmbänder  bei  Männern  und  Frauen,  die  sich  wie  3  zu  2 
verhalten.  Siehe  oben  p.  200.  Der  Unterschied  beider  Stimmen 
im  Klang  beruht  auf  der  Beschaffenheit  und  Form  der  resoni- 
renden  Wände,  welche  beim  männlichen  Kehlkopf  viel  grösser 
sind  und  vorn  im  Schildknorpel  einen  starken  Winkel  bilden. 
Der  verschiedene  Klang  des  Tenors  und  Basses,  und  des  Altes 
und  Soprans  hängt  wahrscheinlich  von  noch  nicht  gekannten 
Eigentkümlichkeiten  der  Bänder  und  der  memhranösen  und 
knorpeligen  resonirenden  Wände  ab,  die  durch  die  Untersuchung 
der  Kehlköpfe  von  entschiedenen  Tenoristen,  Bassisten,  Soprani¬ 
sten  und  Altisten  aufgeklärt  werden  müssen.  Man  muss  sich  die¬ 
sen  Unterschied  so  vorstellen,  wie  bei  musikalischen  Instrumenten 
von  verschiedenem  Stoff,  Metall-  und  Darmsaiten,  metallischen, 
hölzernen  und  memhranösen  Zungen,  bei  Instrumenten  mit  tönen¬ 
der  Luftsäule,  mit  metallenen,  hölzernen,  papiernen  resonirenden 
Wänden.  Diese  Instrumente  können  auf  denselben  Ton  gestimmt 
seyn  und  jedes  giebt  ihn  mit  eigenthümlichem  Timbre.  Der 
Kehlkopf  der  Knaben  gleicht  mehr  dem  der  Weiber,  seine  Stimm¬ 
bänder  haben  vor  der  Pubertätsentwickelung  noch  nicht  -f  der 
Länge,  die  sie  durch  diese  erhalten.  Der  Winkel  des  Schild¬ 
knorpels  ist  noch  so  wenig  vorragend,  wie  beim  Weibe.  Die 
Stimme  des  Knaben  ist  Alt  oder  Sopran,  nach  der  Formverände¬ 
rung  des  Kehlkopfs  in  der  Pubertätsentwickelung  (im  14.  — 
15.  Jahr)  geht  sie  sogleich  in  Bass  oder  Tenor  über.  So  lange 
diese  Metamorphose  dauert,  ist  die  Stimme  unrein,  oft  heiser  und 
krähend,  und  zum  Gesang  unfähig,  bis  die  neu  entstandenen  Stimm- 
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arten  geläufig  und  eingeübt  sind.  Bei  den  Castraten,  die  vor  der 
Pubertätsentwickelung  der  Hoden  beraubt  worden,  bleibt  die  Um¬ 
wandlung  der  Stimme  aus  und  sie  bebalten  die  weiblichen  Stim¬ 
men.  Von  der  Existenz  des  Keim  bereitenden  Geschlechtstheils 
und  von  der  Bildung  des  Samens  bängt  diese,  wie  die  ganze 
übrige  männliche  Entwickelung  ab.  Die  Alt-  und  Sopranstimmen 
der  Knaben  und  Castraten  gleichen  in  Hinsicht  der  Höhe  denen 
der  Weiber,  unterscheiden  sich  aber  einigermassen  im  Klang  und 
sind  gellender.  Liscovius  bemerkt,  dass  die  Castratenstimme  auch 
noch  von  der  Knabenstimme  verschieden  klinge,  und  leitet  es  da¬ 
von  ab,  dass  die  resonirenden  Wände  der  Mund-  und  Nasen¬ 
höhle  so  geräumig  wie  beim  Mann  werden,  während  doch  das 
Stimmorgan  auf  dem  Knabenzustande  verharrt.  Sie  sind  indess 

C? 

beim  Weibe  auch  geräumig,  und  die  veränderte  Festigkeit  der 
Knorpel  und  Bänder  mag  wohl  noch  von  grösserm  Einfluss  seyn. 

3.  Stimmarten  eines  und  desselben  Menschen.  Brust -  und  Fal- 
setstimme.  Die  meisten  Menschen,  besonders  die  Männer,  sind  aus¬ 
serdem,  dass  ihre  Stimme  mehr  oder  weniger  zu  einer  der  erwähn¬ 
ten  Stimmarten  gehört,  wenn  sie  nicht  zum  Gesang  ganz  untaug¬ 
lich  ist,  auch  noch  fähig,  den  Klang  ihrer  Stimme  nach  einem 
doppelten  Register  von  Tönen  zu  modificiren.  Es  ist  das  Regi¬ 
ster  der  Bruststimme  und  Falsetstimme.  Die  Bruststimme  ist  vol¬ 
ler  und  erregt  ein  deutliches  Gefühl  viel  stärkerer  Schwingung 
und  Resonanz,  als  die  Falsetstimme,  Fistelstimme,  Kopfstimme, 
welche  mehr  summend  ist.  Die  tieferen  Töne  der  männlichen 
Stimme  sind  nur  mit  der  Bruststimme  möglich,  die  höchsten  nur 
mit  de*r  Fistelstimme,  die  mittleren  kann  man  sowohl  mit  der 
Brust-  als  Falsetstimme  angeben;  beide  Register  grenzen  daher 
nicht  aneinander,  so  dass  das  eine  anfinge,  wo  das  andere  auf¬ 
hörte,  sondern  laufen  zum  Tlieil  nebeneinander  her.  Der  Teno¬ 
rist  fängt  in  der  Ptegel  schon  am  a  an  in  die  Fistelstimme  über¬ 
zugehen,  während  darunter  liegende  Töne  mit  beiden  Stimmen 
angegeben  werden  können;  der  Bassist  schon  früher.  Bei  den 
Frauen  giebt  es  selten  einen  hinreichend  deutlichen  Unterschied 
zwischen  Bruststimme  und  Falsetstimme. 

Die  Brusttöne  werden,  wie  Lehfeldt  zuerst  entdeckte,  mit 
stärkerm  Änsprucn  gegeben  bei  ganz  schwingenden  abgespannten 
Stimmbändern  ,  die  Fisteltöne  mit  schwachem  Anspruch  bei 
bloss  schwingenden  Rändern  der  mehr  gespannten  Stimmbänder. 
Bei  massiger  bestimmter  Abspannung  sind  beide  Töne  am  aus¬ 
geschnittenen  Kehlkopf  möglich,  der  Brustton  ist  immer  um 
mehrere  Töne  tiefer,  als  der  Falsetton  hei  gleichbleibender 
Spannung  der  Stimmbänder,  und  ist  um  so  tiefer  als  der  Falset¬ 
ton,  je  schwächer  der  Anspruch  zum  Brustton  ist,  oder  je  stärker 
der  Anspruch  zürn  Falsetton  ist,  dieser  Unterschied  kann  eine 
ganze  Octave  betragen.  Die  Brusttöne  wachsen  an  Tiefe  durch 
stärkere  Abspannung  der  Stimmbänder,  an  Höhe  durch  das  Ge- 
gentheil,  und  bei  gleicher  Abspannung  der  Stimmbänder  an  Höhe 
tlieils  durch  stärkern  Anspruch,  theils  durch  Zusammendrücken 
des  untern  Zuganges  der  Stimmritze.  Siehe  oben  p.  197.  Die 
Falsetlönc  wachsen  an  Höhe  durch  stärkern  Anspruch,  theils 
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durch  stärkere  Spannung  der  Stimmbänder.  Bei  einiger  Span¬ 
nung  der  letztem  sind  keine  Brusttöne  mehr  möglich.  Da  der 
Brustton  am  ausgeschnittenen  Kehlkopf  hei  bestimmter  Abspan¬ 
nung  der  Stimmbänder,  unter  möglichst  gleicher  Stärke  des  Biasens 
schon  viel  tiefer  als  der  balsetton,  und  ihm  nur  durch  Ziisdm- 
mendrücken  des  Aditus  glottidis  inferior  oder  starkeies  Blasen 
sich  nähert,  so  erklärt  sich  daraus,  warum  es  an  der  Grenze  der 
Brusttöne  beim  Vertausch  des  Brustregisters  mit  dem  Falsetregi- 
ster  oft  schwer  ist,  den  richtigen  Falsetton  zu  treffen. 

Da  die  Brust-  und  Falsettöne  am  ausgeschnittenen  Kehlkopf, 
ohne  Gaumenbogen,  ohne  MoRGAGNi’sche  Ventrikel,  ohne  obere 
Stimmbänder  möglich  sind,  so  sind  alle  diese  Theile  hei  der  Er¬ 
klärung  beider  Stimmarten  auszusehliessen.  Die  Gaumenbogen 
nähern  sich  zwar  immer  mehr,  je  höher  man  in  der  Fistelstimme 
singt,  aber  sie  nähern  sich  schon  sehr  bedeutend  bei  den  hö¬ 
heren  Brusttönen,  und  die  Annäherung  ist  eben  so  gross  als  beim 
entsprechenden  Fistelton..  IVlan  kann  es  am  besten  mit  dem  F in— 
oer  fühlen.  Nur  die  Töne  beim  Räuspern  und  Schnarchen  sind  wahre 
Töne  der  Gaumenbogen  und  des  Gaumensegels.  Wären  die  Gau¬ 
menbogen  die  Ursache  der  Fisteltöne,  so  würde  ihre  Berüh¬ 
rung  mit  dem  Finger  den  Ton  auf  heben,  was  nicht  geschieht. 
Die  Annäherung  der  Gaumenbogen  und  das  Zurückziehen  des 
Zäpfchens  bei  den  höheren  Tönen  scheint  eine  blosse  Mitbewe- 
gumj  zu  seyn,  veranlasst  durch  die  Anstrengungen  der  Muskeln 
des  °  Kehlkopfs,  wie  oft  ein  Muskel  unwillkührlich  mitbewegt 
wird,  wenn  sich  ein  anderer  willkührlich  bewegt.  Siehe  oben 
p.  85.  Sollten  die  Gaumenbogen  bei  den  höheren  Brusttönen 
und  bei  den  Fisteltönen  irgend  eine  Bedeutung  haben,  so  könnte 
es  nur  etwa  die  seyn,  durch  ihre  Anspannung  die  Resonanz  zu 
verstärken.  Man  kann  die  Falsettöne  in  sofern  als  Flageolettöne 
der  Brusttöne  betrachten,  als  zwar  nicht  aliquote  Theile  der  Länge 
der  Stimmbänder,  aber  aliquote  Theile  der  Breite  der  Stimmbän¬ 
der  dabei  schwingen,  während  die  anderen  bloss  von  der  Luft 
ausgedehnt  werden.  Bei  den  Brusttönen  schwingen  die  Stimm¬ 
bänder  nicht  länger,  aber  in  ganzer  Breite  unter  Mitschwinguug 

der  Membran  des  Aditus  glottidis  inferior. 

4.  Besondere  Klangarten  der  Stimme.  Nasenstimme.  Ilieher 

ist  der  jedem  Menschen  eigene  besondere  Klang  der  Stimme  zu 
rechnen.  Er  hängt  offenbar  von  der  Form  der  Luftwege  und 
den  Membranen  und  ihrer  Resonanz  ab,  da  dieser  besondere 
Klan"  sich  nachahmen  lässt.  Manche  Menschen  können  die  Stim¬ 
men  °der  verschiedensten  Individuen  nachahmen,  ilieher  ist  auch 
das  Näseln  der  Stimme  zu.  rechnen.  Biot  erklärt  es  so.  Bei  der 
oewöhnlichen  Erzeugung  der  Stimme  lege  sich  das  Gaumensegel 
an  die  hintere  Oeffnung"  der  Nasenhöhlen  an  und  verschliesse  sie, 
so  dass  die  Luft  nur  zum  Munde  heraustreten  kann.  Wenn  die 
Luft  dagegen  zu  Mund  und  Na-se  zugleich  heraustietc,  so  entstehe 
das  durch°  die  Nase  sprechen.  Ich  kann  diese  Erklärung  des  be¬ 
rühmten  Physikers  nicht  theilem  Denn  gerade  bei  der  gewöhn¬ 
lichen  Erzeugung  der  Stimme  sind  die  hinteren  Nasenhöhlen  offen 
und  die  Stimme  ertönt  durch  das  Mimdrohr  und  Nasenrohr  zu- 
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gleich.  Wenn  man  mit  dem  Nasenton  die  Stimme  geben  will, 
so  kann  es  auf  zweierlei  Weise  geschehen.  Wenn  man  die  äus¬ 
seren  Nasenlöcher  schliesst,  so  kann  man  sowohl  die  gewöhnliche 
Stimme  als  die  Nasenstimme  gehen,  ersteres,  wenn  die  Gaumen- 
bogen  offen  sind,  letzteres,  wenn  sie-  sich  schon  einander  nähern ; 
in  diesem  Fall  steigt  der  Kehlkopf  zugleich  viel  höher  hinauf, 
als  er  hei  demselben  Ton  hei  gewöhnlicher  Stimme  steht.  Ver¬ 
stopfung  der  Nase  durch  Schleim  wirkt  so,  wie  das  Zuhalten  der 
Nasenlöcher,  aber  diese  Verstopfung  und  das  Zuhalten  allein  sind 
nicht  im  Stande  den  Nasenton  allein  hervorzubringen.  Bei  dieser 
Nasenstimme  wird  die  Nasenhöhle  zu  einer  abgesonderten  resoni- 
renden  Kammer.  2.  Man  kann  auch  hei  offener  äusserer  Nase 
und  hei  offenem  oder  geschlossenem  Munde  die  Nasenresonanz 
der  Stimme  des  Kehlkopfs  bewirken.  In  diesem  Fall  rückt  der 
Kehlkopf  auch  bedeutend  in  die  Höhe,  die  Gaumenbogen  veren¬ 
gern  sich,  der  Zungenrücken  ist  dem  Gaumen  genähert  oder  liegt 
ihm  an,  die  Luft  geht  allein  zwischen  den  verengerten  Gaumen¬ 
bogen  durch  und  erhält  die  Resonanz  der  Nasenhöhle  ohne  die 
der  Mundhöhle.  Die  Stimme  der  Alten  verliert  an  Klang,  Si¬ 
cherheit  und  Umfang.  Der  Klang  wird  verändert  durch  die  Os- 
sification  der  Kehlkopfknorpel,  durch  die  Veränderungen  der 
Stimmbänder;  die  Sicherheit  durch  Abnahme  des  Imperiums  der 
Nerven  über  die  Muskeln,  dessen  Folge  hier,  wie  an  anderen  Or¬ 
ten,  eine  zitternde  Bewegung  ist.  Durch  beides  wird  die  Stimme 
der  Alten  klanglos,  unsicher,  meckernd  und  schwach. 

5.  Stärke  der  Stimme.  Die  Stärke  der  Stimme  hängt  theils 
von  der  schwingungsfähigen  Beschaffenheit  der  Stimmbänder,  theils 
von  der  Fähigkeit  zur  Resonanz  der  Membranen  und  Knorpel 
des  Kehlkopfs,  der  Brustwände,  Lungen,  der  Mund-  und  Nasen¬ 
höhle  und  der  Nebenhöhlen  der  Nase  ab.  Die  erstere  wird  ver¬ 
mindert  oder  aufgehoben  durch  Entzündung  der  Kehlkopfsschleim¬ 
haut  und  Eiterung,  durch  profuse  Schleimabsonderung,  durch 
Oedema  glottidis  u.  a.  Die  Resonanz  der  Lungenmembran  wird 
vermindert  und  daher  die  Stimme  schwächer  bei  der  Consumtion 
der  Lungen;  von  der  grossem  Capacität  der  Brust  des  Mannes 
ist  auch  zum  Thcil  die  grössere  Stärke  seiner  Stimme  abzuieiten. 
Bei  mehreren  Gattungen  der  Affen  giebt  es  noch  accessorische 
resonirende  Membranen,  Kehlsäcke,  oder  gar  weitere  höhlen¬ 
artige  Auftreibungen  des  Schildknorpels  und  Zungenbeins,  wie 
bei  den  Heulaffen  Mycetes. 

6.  Wachsen  und  Ahnehmen  der  Töne  an  Stärke.  Aus  den  Beob¬ 
achtungen  von  Liscovius,  Lehfeldt  und  meinen  eigenen  ergiebt  sich, 
dass  die  Töne  des  Kehlkopfs  ceteris  paribus  bei  stärkerm  Blasen 
an  Höhe  zunehmen.  Die  Brusttöne  steigern  sich  und  die  Falset- 
töne  ebenfalls.  Ich  stellte  diese  Versuche  bei  bestimmter,  durch 
Gewichte  gemessener  Spannung  an,  und  fand,  dass  die  Erhebung 
des  Tons  durch  alle  Nüancen  zwischen  den  halben  Tönen  ge¬ 
schehen  kann,  so  dass  die  Erscheinung  nicht  auf  Entstehung  von 
Schwingungsknoten  beruht,  die  man  auch  sehen  müsste,  da  die 
Schwingungen  der  Bänder  so  deutlich  sind.  Die  mögliche 
Erhöhung  beträgt  nach  den  Versuchen  über  eine  Quinte* 
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Siehe  oben  p.  201.  Hieraus  gebt  hervor,  dass  sieb  ein  Ton 

des  Stimmorgans  durch  blosses  stärkeres  Blasen  nicht  ver¬ 
stärken  lässt,  und  dass,  wenn  ein  Ton  seinen  musikalischen  Werth 
behalten  soll,  die  Stärke  des  Blasens  ganz  gleichförmig  seyn  muss. 
Diese  Eigenschaft  hat  das  Stimmorgan  mit  mehreren  musikali¬ 
schen  Instrumenten  gemein.  Die  Töne  der  Labialpfeifen  sind 
ohne  bestimmte  Grenzen,  bei  stärk erm  Blasen  erhebt  sich  der 
Ton  in  der  gedeckten  Pfeife  in  den  Zahlen  1,  3,  5  u.  s.  w. ,  in 
der  offenen  in  den  Zahlen  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  u.  s.  w.  In  kleinen 
Pfeifen  von  2  Zoll  Länge  und  weniger  geht  die  Erhöhung  sogar, 
wie  ich  zeigte,  successiv  durch  das  Intervall  von  1  und  2  durch, 
und  die  Erhöhung  ist  bei  successiver  Verstärkung  des  Blasens 
heulend.  Siehe  oben  p.  178.  Die  Zungentöne  lassen  sich  durch 
Verstärkung  des  Blasens  um  mehrere  Töne  successive  heben. 
Diese  Erhöhung  ist  bei  starken  metallischen  Zungen  nur  unmerklich 
und  wurde  von  mir  nur  bei  sehr  starkem  Blasen  und  dünnen 
Zungen  beobachtet.  Bläst  man  schwach  starke  metallischen  Zungen 
an,  so  ist  der  Ton  auch  ein  wenig  höher  als  bei  starkem  Blasen, 
wie  der  einer  schwach  angeschlagenen  Saite,  wie  W.  Weber 
zeigte.  Diess  rührt  wahrscheinlich  davon  her,  dass  beim  schwa¬ 
chen  Blasen  das  Ende  der  Zunge,  nahe  der  Befestigung,  nicht 
schwingt,  beim  starkem  Blasen  aber  schwingt;  diese  Erhöhung 
muss  wohl  von  der  von  mir,  namentlich  an  den  membranösen 
Zungen  und  an  der  Kindersclialmey  beobachteten  unterschie¬ 
den  werden.  Durch  die  Ungleichförmigkeit  der  Töne  bei  ver¬ 
schiedener  Stärke  des  Blasens  sind  die  Labialpfeifen  unvollkom¬ 
mene  Instrumente ,  indem  auf  ihnen  kein  Forte  und  Piano, 
kein  Schwellen  und  Schwächen  der  Töne  möglich  ist  das 
umfangreichste  Instrument,  die  Orgel,  ist  in  dieser  Hinsicht 
sehr  unvollkommen.  Die  Zungenpfeifen  leiden  an  diesem  Feh¬ 
ler  wenig,  der  Ton  der  Zungenpfeifen  mit  starker  metallenei 
Zunge  lässt  sich  schwellen,  ohne  dass  die  kleine  Erhöhung  bei 
schwachem  Blasen  für  ein  nicht  feines  Ohr  merkbar  ist.  Indess 
wird  sie  doch  störend.  W.  Weber  hat  die  Entdeckung  gemacht, 
wie  diesem  Fehler  abzuhelfen  ist,  wenn  die  Zunge  im  Verhältnis 
mit  einer  zu  ihrem  Grundton  richtig  mensurirten  Länge  der  Ansatz¬ 
röhre  steht;  die  Luftsäule  der  Zungenpfeifen  erhöht  ihren  Ton 
bei  stärkerm  Blasen,  die  starke  metallene  Zunge  vertieft  ihn.  Beide 
entgegengesetzte  Wirkungen  vereint  compensiren  sich,  und  liefern 
in  der  von  W.  Weber  construirten  Zungenpfeife  ein  Blasinstru¬ 
ment,  auf  dem  man  denselben  Ton  beliebig  schwellen  und  schwä¬ 
chen  kann,  ohne  dass  er  seinen  musikalischen  Werth  vei ändert. 
Ein  System  solcher  Pfeifen  liefert  eines  der  vollkommensten  mu¬ 
sikalischen  Werkzeuge.  Auf  die  Zungenpfeifen  mit  membranöser 
Zunge  ist  diess  Princip  nicht  anwendbar,  da  ihre  Töne  wie 
die  der  Einderschalmey  mit  sehr  dünner  Metallzunge  bei  stär¬ 
kerm  Blasen  sich  erhöhen.  Daher  darf  man  eine  ähnliche  Ein¬ 
richtung  an  dem  menschlichen  Stimmorgan  nicht  erwarten.  Die 
Compensation  durch  die  Länge  des  Ansatzrohrs  würde  ohnehin 
für  verschiedene  Töne  eine  sehr  verschiedene  Länge  des  Ansatz¬ 
rohrs  erfordern ;  diess  Hohr  kann  sich  am  menschlichen  Stimm- 
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organ  nur  wenig,  höchstens  durch  Sinken  und  Erheben  des  Kehl¬ 
kopfs  um  einen  Zoll  verändern.  Da  die  menschliche  Stimme 
das  Vermögen  der  Anschwellung  und  Schwächung  eines  und  des¬ 
selben  Tones  vom  leisen  Piano  bis  zum  Fortissimo  hat,  so  muss 
die  Compensation  auf  eine  andere  Art  erreicht  seyn.  Diese  Com- 
pensation  wird  offenbar  durch  die  Veränderung  der  Spannung 
der  Stimmbänder  bewirkt.  Das  stärkere  Blasen  erhöht  den 
Ton,  indem  es  ihn  stärker  macht,  bis  zu  einer  Quinte,  durch 
Abnahme  der  Spannung  lässt  sich  dagegen  der  Ton  successive 
durch  alle  Nüancen  bis  zu  zwei  Octaven  an  guten  Kehlköpfen 
erniedrigen.  Wird  ein  Ton  vom  Piano  aus  verstärkt,  so  muss  also 
in  dem  Maass  die  Spannung  der  Stimmbänder  durch  Nachlass 
der  Muskelwirkung  abnehmen,  als  das  Blasen  stärker  wird.  Beim 
Schwächen  des  Tons  geschieht  das  Entgegengesetzte.  Die  Ana¬ 
logie  der  Zungenpfeifen  mit  membranösen  Zungen  und  die  über 
die  Brusttöne  angestellten  Versuche  p.  197.  zeigen  auch,  dass  die 
Verengung  des  untern  Zugangs  zur  Stimmritze  durch  den  Muse, 
thyreo-arytenoideus,  zur  Compensation  heim  Uehergang  zum  Piano 
beitragen  kann,  ich  zweifle,  dass  die  Verlängerung  der  Ansatz¬ 
röhre  durch  Herabsteigen  des  Kehlkopfes  beim  Uehergang  zum 
Forte  zur  Compensation  mitwirke n  könne.  Wird  zwar  der  Ton 
durch  schwaches  Blasen  für  das  Piano  tiefer,  so  wird  er  durch 
Verengung  des  untern  Zugangs  zur  Stimmritze  höher,  und  wird 
er  durch  stärkeres  Blasen  für  das  Forte  höher,  so  wird  er  durch 
Erweiterung  des  Zuganges  wohl  tiefer.  Die  Verkürzung  des  Än- 
satzrohrs  durch  Aufsteigen  des  Kehlkopfes  kann  schwerlich  zur 
Compensation  beim  Uehergang  zum  Piano  dienen. 

Eine  solche  x\rt  der  Compensation  erfordert  ein  genaues  Ab¬ 
wiegen  der  gegenseitigen  Wirkungen,  und  es  erklärt  sich  daraus 
hinreichend,  warum  das  Schwellen  und  Schwächen  der  Töne, 
ohne  ihren  musikalischen  Werth  zu  ändern,  selbst  für  geübte 
Sänger  so  schwer,  und  für  ungeübte  ohne  Detonation  auf  die 
eine  ödere  andere  Art  ganz  unmöglich  ist. 

7.  Iieinheit  der  Time.  Das  Detoniren  der  Stimme  nach  lan¬ 
gen  Singen  erklärt  sich  zum  Theil  leicht  aus  den  kleinen  Verän¬ 
derungen  der  Stimmbänder  in  Folge  der  wiederholten  Spannun¬ 
gen  und  noch  mehr  aus  der  Ermüdung  der  Muskeln,  welche 
dem  Willen  zuletzt  nicht  mehr  vollständig  gehorchen  und  un¬ 
angemessene  Bewegungen  ausführen.  Sonst  hängt  das  Detoni¬ 
ren  theils  von  schlechtem  Gehör,  theils  von  der  Sclnvierigkeit 
ab,  die  gleichschwebende  Temperatur  unserer  musikalischen  Ton¬ 
leiter  zu  beobachten.  An  musikalischen  Instrumenten  ist  die  Tem¬ 
peratur  meist  durch  die  Stimmung  gesichert,  der  Sänger  muss 
sie  beständig  erzielen. 

Der  Mensch  wie  die  Singvögel  lernen  bei  dem  Aufwach¬ 
sen  unbewusst  die  für  jeden  Ton  nöthigen  inneren  Verände¬ 
rungen  des  Stimmorgans,  die  nöthigen  Muskel  Wirkungen  ken¬ 
nen.  Zufällig  hervorgestossene  Töne  und  ihre  dabei  stattge- 
fundenen  Muskelwirkungen  associiren  sich  und  sind  später  be¬ 
reit,  sich  wechselseitig  hervorzurufen ,  wenn  eine  Melodie  nach¬ 
geahmt  werden  muss.  Beim  methodischen  Lernen  des  Ge- 
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sanges  kömmt  zu  den  Associationen  der  gehörten  Töne  und  der 
dazu  nöthigen  Muskelbewegungen  noch  die  ihrer  Zeichen  mit  bei¬ 
den  ersten  hinzu.  Zu  allem  diesem  und  um  jedem  Ton  einen 
reinen  Werth  zu  gehen,  ist  ein  gutes  Gehör  nöthig,  ohne  wel¬ 
ches  es  zwar  eine  schöne  und  umfangreiche  Stimme,  aber  keine 
gute  Anwendung  davon  oder  Gesang  gehen  kann. 

Wir  nehmen  von  der  Stimme  des  Menschen  Abschied  mit 
einer  Bemerkung  über  die  kunstvolle  Einrichtung  ihres  Werk¬ 
zeuges.  Rein  musikalisches  Werkzeug  ist  ihm  ganz  zu  vergleichen; 
denn  auch  die  umfangreichsten  Orgeln  und  Claviere  sind  in  an¬ 
derer  Hinsicht  unvollkommen.  Einige  dieser  Werkzeuge  sind  des 
Steigens  vom  Piano  zum  Forte  nicht  fähig,  wie  die  Labialpfei¬ 
fen,  die  Töne  anderer  lassen  sich  nicht  anhalten,  wie  aller,  die 
durch  Anschlägen  gespielt  werden.  Die  Orgel  besitzt  zwei  Re¬ 
gister,  der  Laljial-  und  Zungenpfeifen,  und  gleicht  darin  der 
menschlichen  Stimme  mit  ihren  Registern  der  Brust-  und  Falset- 
stirnme,  aber  keines  dieser  Instrumente  vereinigt  alle  Vortheile 
wie  das  menschliche  Stimmorgan.  Gehört  zwar  das  Stimmorgan 
zu  den  Zungenwerken,  und  sind  diese,  wenn  sie  zu  einem  System 
von  coinpensirten  Pfeifen  vereinigt  sind  (nebst  der  Geige),  die 
vollkommensten  von  allen  übrigen,  so  hat  doch  wieder  das  Zun¬ 
genwerk  des  menschlichen  Stimmorgans  die  Vollendung,  dass  sich 
auf  einer  Zungenpfeife  der  Umfang  der  ganzen  Tonleiter  und  alle 
beliebigen  Variationen  angeben  lassen,  während  an  dem  vollkom¬ 
mensten  künstlichen  Zungenwerk  jeder  Ton  seine  besondere  Pfeife 
haben  muss.  Eine  künstliche  Nachbildung  dieses  Organs  würde 
zwar  einigermassen  erzielt  werden  können  durch  Einrichtung  ei¬ 
ner  Zungenpfeife  mit  einem  nicht  zu  schwer  zu  handhabenden 
Apparat  zur  beliebigen  Spannung  von  elastischen  Zungenbändern, 
aber  die  Töne  eines  solchen  Werkes,  zu  dem  für  die  Dauer  nur 
trockne  elastische  Bänder  benutzt  werden  könnten,  würde  nicht 
die  weichen  klangvollen  Töne  des  nassen,  thierischen,  elasti¬ 
schen  Gewebes  nachbilden  können,  und  immer  an  einer  grossen 
Schwierigkeit  der  Handhabung  leiden. 

II.  Von  den  Mundtönen  des  M  enschen. 

»Auch  im  Munde  allein  kann  eine  grosse  Anzahl  von  Tönen 
angegeben  werden.  Von  den  im  Munde  möglichen  Geräuschar¬ 
ten  sehen  wir  hier  ab,  davon  wird  bei  der  Sprache  gehandelt; 
es  handelt  sich  hier  um  blosse  Töne.  Sowohl  im  vordem  als 
hintern  Theile  der  Mundhöhle  sind  Töne  nach  Art  der  Zungen¬ 
pfeifentöne  möglich,  aber  ausserdem  lässt  sich  auch  im  Munde 
ein  Register  von  Tönen  bilden,  wobei  die  Luft  den  Ton  angiebt. 

1.  Mundtöne  durch  schwingende  Membranen.  Hieher  gehören 
die  schnarrenden  Töne  am  Gaumensegel  und  an  den  Lippen. 

a.  Am  Gaumensegel.  Die  wahren  Gaumensegeltöne  sind  die 
beim  Schnarchen  und  Räuspern  entstehenden  Laute,  in  beiden 
Fällen  werden  die  Gaumenbogen  als  membranöse  Zungenblätter 
durch  den  Luftstrom  in  Bewegung  gesetzt.  »Die  Töne  erfolgen  um 
so  leichter,  je  mehr  diese  Bogen  zusammengezogen  sind,  und  sind 
sowohl  bei  olfenem  Mund  und  verschlossener  Nase,  als  umgekehrt 
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möglich.  Auch  die  Zunge  lässt  sich,  wie  hei  der  Bildung  des  B 
an  den  Gaumen  gelegt,  auf  diese  Art  in  Vibration  setzen,  aber 
es  komm/  nicht  zur  Bildung  eines  Tons,  sondern  nur  des  Geräu¬ 
sches,  weil  die  Schwingungen  zu  langsam  erfolgen. 

h.  An  den  Lippen.  Beim  Durchpressen  der  Luft  zwischen 
den  Lippen  entstehen  durch  die  deutlich  schwingenden  ganzen 
Lippen  oder  ihren  schwingenden  Band  Töne,  deren  Höhe  mit 
der  Tension  der  Lippen  zunimmt.  Setze  ich  ein  Ansatzrobr  vor 
den  Mund  und  verlängere  es,  so  wird  der  Lippen  ton  auf  ähnli¬ 
che  Art  wie  bei  den  Kautschuckzungen  in  der  Höhe  verändert. 
Von  derselben  Art  sind  die  Töne,  die  durch  Blasen  zwischen  2 
aneinander  gelegten  Fingern  erregt  werden. 

2.  Mundtöne  durch  Tönen  der  Luft. 

Hieher  gehört  das  Mundpfeifen  oder  Pfeifen  auf  den  Lippen. 
Siehe  Muncke  in  Gehler’s  physikal.  Wort  erb.  VIII  p.  383. 
Cagniard  la  Tour  in  Magendie  ./.  de  physiol.  X.  Man  hat  das 
Mundpfeifen  aus  der  Schwingung  der  Lippen  abgeleitet,  man  kann 
sieb  aber  leicht  überzeugen,  dass  sie  sich  dabei  ganz  ruhig  ver¬ 
halten,  man  kann  sie  berühren,  bedecken,  ja  sogar  wie  Cagniard 
la  Tour  gezeigt,  eine  Korkscheibe,  die  in  der  Mitte  durchlöchert 
ist,  zwischen  die  Lippen  nehmen  und  noch  dieselben  Töne  her¬ 
vorbringen.  Ich  erhalte  noch  einen  tiefen  Ton ,  wenn  ich  zwi¬ 
schen  die  Lippen  eine  Scheibe  von  Elfenbein  nehme,  die  in 
der  Mitte  eine  runde  Oeffnung  von  4  Linien  Durchmesser  hat, 
beim  Einziehen  der  Luft.  Mir  scheint  die  Theorie  von  Cagni¬ 
ard  la  Tour  vollkommen  richtig.  Das  Tönende  ist  die  Luft, 
welche  sich  an  den  Wänden  des  Durchganges  reibt.  Beim  Rei¬ 
ben  der  Körper  entstehen  Töne,  wenn  die  Reibung  intermittirend 
wird.  Hieher  gehören  die  Töne  die  man  erhält,  wenn  man  mit 
dem  Finger  eine  glatte  Fläche,  z.  B.  den  Rand  eines  Glases  reibt, 
wenn  man  einen  mit  Tuch  überzogenen  Stab  in  einem  gläsernen 
Cylinder  dreht  u.  s.  w.  Die  Luft  bringt  durch  Reibung  einen 
Ton  hervor,  wenn  sie  durch  eine  enge  Spalte  eines  barten  Kör¬ 
pers  durchgeht,  wo  die  Ränder  des  harten  Körpers  nicht  ats 
Lippen  eines  Zungenwerks  betrachtet  werden  können.  Auf  welche 
Weise  hier  die  Intermission  der  Reibung  Geschieht,  ist  noch  nicht 
hinreichend  erklärt,  aber  das  Factum  ist  unzweifelhaft.  Beim 
Reiben  des  Glases  entsteht  der  Ton  offenbar  wie  beim  Streichen 
mit  dem  Fidelbogen  durch  periodische  Unterbrechungen  der  Rei¬ 
bung  vermöge  Adhäsion  des  Fingers,,  ebenso  wie  durch  einen  auf 
den  Tisch  aufgestellten  und  vorwärts  bewegten  Finger  die  Bewe¬ 
gung  periodisch  unterbrochen  wird.  Dass  aber  die  Bewegung 
der  Luft  beim  Vorbeiströmen  an  den  Rändern  einer  Spalte  durch 
Reibung  periodisch  aufgehalten  werde,  lässt  sich  mehr  vermuthen 
als  beweisen.  Dass  die  Luft  am  Wasser  adhäriren  könne,  ist  of¬ 
fenbar  aus  den  gekräuselten  Wellen,  welche  der  Wind  auf  der 
Oberfläche  des  Wassers  erregt.  Weber  Wellenlehre  p ^  33. 

Cagni ARn  la  Tour  scheint  mir  die  Mundhöhle  nicht  genug 
bei  Erklärung  des  Mundpfeifens  zu  beachten.  Er  sucht  die 
Analogie  mit  einer  Labialpfeife  zu  widerlegen,  mir  scheint  jedoch 
diese  Analogie  sehr  gross.  Savart  hat  gezeigt,  dass  sich  auf  dem 
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Mundstück  einer  Labialpfeife  nocli  Töne  hervorbringen  lassen,  so 
dass  genau  genommen  auch  an  den  Labialpfeifen  der  Ton  am 
Mundstück  oder  Labium  der  Pfeife  erregt  und  die  Luft  zur 
Schwingung  gebracht,  durch  die  Luftsäule  der  Pfeife  aber  die 
Schwingung  verändert  wird.  Beim  Mundpfeifen  scheint  es  ganz 
ähnlich,  die  Ursache  der  Schwingung  liegt  in  der  Embouchure 
der  Lippen  oder  der  Korkscheiben,  und  ist  eine  intermittirende 
Reibung,  aber  diese  Schwingung  setzt  die  Luftsäule  der  Mund¬ 
höhle  in  Schwingung  und  wird  von  der  Zahl  ihrer  Schwingun¬ 
gen  selbst  wieder  bestimmt.  Der  Anspruch  unterscheidet  sich 
von  dem  einer  Labialpfeife  auch  darin,  dass  hier  die  Luft  durch 
das  Rohr  und  durch  die  Embouchure  zugleich  in  fortschreiten- 
der  strömender  Bewegung  begriffen  ist,  während  die  Luft  bei  ei¬ 
ner  Labialpfeife  ausser  den  stehenden  Schwingungen  nicht  strömt. 

Mit  dieser  Erklärung  stimmen  die  Thatsachen  der  Erfahrung 
über  die  Veränderung  der  Töne  des  Mundpfeifens  vollkommen 
überein.  Die  Töne  des  Mundpfeifens  werden  nämlich  verändert: 

1.  Durch  stärkeres,  Blasen  bei  gleicher  Oeffnung  und  Lage 
der  Zunge.  Diess  verhält  sich  gerade  so  wie  bei  kleinen  Labial¬ 
pfeifen  von  2  Zoll  und  weniger  Länge,  deren  Ton,  wie  ich  p. 
178.  zeigte,  sich  ohne  Beobachtung  der  Intervalle  sehr  bedeutend 
in  die  Höhe  treiben  lässt. 

2.  Durch  Veränderung  der  Oeffnung  des  Anspruchs  oder  der 
Lippenöffnung.  Diese  Veränderung  gleicht  derjenigen,  welche  sich 
durch  grössere  oder  kleinere  Oeffnung  der  Embouchure  der  La¬ 
bialpfeifen  erzielen  lässt.  Siehe  oben  p.  139. 

3.  Durch  Veränderung  des  Rohrs  oder  der  Mundhöhle.  Die 
Töne  des  Mundpfeifens  werden  tiefer  beim  Zurückziehen  der 
Zungenspitze,  höher  beim  Vorschieben  der  Zungenspitze.  Diese 
Veränderung  gleicht  derjenigen,  welche  sich  durch  Veränderung 
der  Länge  und  Weite  des  Rohrs  der  Labialpfeifen  bewirken  lässt. 
Auch  laufen  diese  Veränderungen  mit  denen  bei  her  Maultrom¬ 
mel  parallel.  Beim  Mundpfeifen  entstehen  die  Schwingungen 
durch  Reibung  der  Luft  beim  Durchgang  durch  die  Lippenöff¬ 
nung,  bei  der  Maultrommel  durch  Anschlägen  des  Blättchens  oder 
Züngelchens  der  Maultrommel,  oder  durch  Einziehen  der  Luft; 
sowohl  beim  Mundpfeifen  als  bei  der  Maultrommel  ist  der  ge- 
bildete  Ton  je  nach  der  Gestalt  der  Mundhöhle  und  Lage  der 
Zunge  ceteris  paribus  verschieden. 

III.  Von  der  Stimme  der  Säuget  liiere  und  Amphibien, 

A.  Säugethiere. 

Die  Ursachen  der  Stimme  bei  den  Säugethieren  sind  im*  We¬ 
sentlichen  ganz  dieselben  wie  bei  dem  Menschen.  Alles  vorher 
Erwähnte  ist  darauf  anwendbar.  Der  Ton  wird  von  den.  untern 
Stimmbändern  angegeben.  Kennt  man  einmal  die  Ursache  der 
Jtiefen  und  starken  Töne  durch  die  erschlafften  unteren  Stimm¬ 
bänder  des  Menschen,  so  wird  man  es  nicht  auffallend  finden, 
dass  diese  Bänder  die  tiefen  Töne  des  Rindes  u.  a.  angeben ;  man 
sieht  in  der  That  die  Schwingungen  dieser  Bänder  beim  Versuch 
mit  dem  Kehlkopf  des  Kindes,,  und  der  Ton  ist  tief  und.  stark 
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hei  Erschlaffung  (1er  Bänder.  Die  oberen  Stimmbänder  mit  den 
MoRGAGNi’sclien  Ventrikeln  fehlen  den  Wiederkäuern,  und  man  sieht 
hier  abermals,  dass  sie  zur  Erzeugung  der  tiefen  Töne  nicht  nö- 
thig  sind.  Vergl.  Lehfeldt’s  Versuche  am  Kehlkopfe  verschie¬ 
dener  Säugethiere  a.  a.  O.  Die  Einhufer  haben  ein  oberes  Stimm¬ 
band,  beim  Pferde  bildet  die  Schleimhaut  unter  dem  Kehldeckel 
auch  eine  halbmondförmige  Falte,  die  von  einem  zum  andern  Stimm¬ 
bande  geht;  beim  Esel  und  Maulthier  fehlt  diese  Falte.  Siehe 
Cuvier  a.  a.  O.  Gurlt,  vergl.  Anatomie  der  Haussäuget  liiere  II. 
p.  167.  Unter  der  halbmondförmigen  Falte  hat  das  Pferd  eine 
trichterförmige  Höhle,  unter  dem  Kehldeckel  über  der  Falte  ist 
eine  zweite  Höhle,  welche  beim  Esel  und  Maulthier  geräumiger 
ist,  wie  denn  auch  die  Ventriculi  Morgagni  grösser  sind,  welche  hier 
enge  und  dem  Kehldeckel  näher  liegende  Oeffnungen  haben.  Gurlt 
a.  a.  O.  p.  167.  Das  Schwein  hat  unter  dem  Kehldeckel  auch  einen 
geräumigen  häutigen  Sack.  Die  Anatomie  des  Kehlkopfs  andrer  Ord¬ 
nungen  der  Säugethiere  ist  von  Brandt  {Biss.  de  mammalium  (juorun-. 
dam  praeseriim  quadrumanorum  vocis  Instrument o.  Berol.  1826.  4.)  so 
vollständig  erörtert,  dass  wir  hier  darauf  verweisen  können.  Bei 
den  Affen  ändert  sich  der  Haupttheil  des  Stimmorgans  nicht, 
aber  die  resonirenden  Theile  sind  oft  sehr  eigenthümlich.  Da¬ 
hin  gehört  der  Kehlsack  des  Orang-Utangs  zwischen  Schildknor¬ 
pel  und  Zungenbein;  bei  dem  Mandrill  (Simia  rnormon)  dem  Pa¬ 
vian ,  den  Makaken  fand  Cuvier  auch  einen  häutigen  Sack  unter 
dem  Zungenbein.  Am  grössten  ist  aber  der  resonirende  Appa¬ 
rat  der  Heulaffen  der  neuen  Welt,  Mycetes,  durch  die  Auftrei¬ 
bung  ihres  Zungenbeins  und  Schildknorpels  durch  die  von  den 
Ventrikeln  ausgehenden  Seitensäcke  des  Kehlkopfs,  und  durch  die 
von  Brandt  beschriebenen  Sacci  laryngo-pbaryngei.  Der  Kehldeckel 
erhält  bei  diesen  Affen  eine  sehr  eigenthümliche  Gestatt  und 
bedeutende  Grösse.  Bei  den  Sapajous  wird  durch  die  Verstär¬ 
kung  der  keilförmigen  Knorpel  (C.  Wrisbergii)  durch  ihre  Form 
und  die  des  Kehldeckels,  wie  Cuvier  zeigte,  eine  A förmig  ge¬ 
krümmte  Röhre  gebildet.  Die  Stimme  dieser  Thiere  ist  pfeifend. 
Ueber  die  bei  den  Säugethieren  oft  sehr  grossen  Cartilagines  cu- 
neiformes  und  eigenthümliche  Knorpel  am  Kehlkopf  der  Säuge¬ 
thiere  hat  Brandt  Aufschluss  gegeben. 

B.  Amphibien. 

Die  Stimme  der  Amphibien  entsteht  im  Kehlkopf  wie  bei  den 
Säugethieren.  Sowohl  die  Frösche  als  Crocodile  haben  Stimm¬ 
bänder.  Ueber  den  Kehlkopf  des  Crocodils  siehe  A.  v.  Humboldt 
in  Beobachtungen  aus  der  Zoologie  u.  vergl.  Anatomie  in  Mayer  s 
Analecten.  Da  Bänder  im  erschlafften  und  bloss  von  der  Luft 
ausgedehnten  Zustande  tiefe  Töne  angeben,  so  darf  man  sich  nicht 
wundern,  dass  das  kleine  Simmorgan  des  Frosches'so  tiefe  Töne  giebf. 
Beim  männlichen  Frosch  treten  beim  Tongeben  zugleich  häutige 
Säcke  am  Halse  nach  aussen,  welche  zur  Verstärkung  des  Tones 
dienen.  Das  Stimmorgan  der  männlichen  Rana  pipa  (Pipa  ameri- 
cana)  zeigt  uns  eine  eigenthümliche  Abweichung,  indem  die  Töne 


2.  Stimme.  Stimmorgan  der  Vögel . 


223 


hier  von  festen  schwingenden  Körpern  angegeben  werden.  Die 
Luftröhre  fehlt  wie  hei  den  Fröschen  überhaupt.  Die  Bronchien 
gehen  sogleich  aus  dem  Kehlkopf  hervor.  Dieser  bildet  eine  von 
Rudolphi  beschriebene,  grosse,  knorpelige  Lade,  welche  von  vorn 
die  Luft  durch  die  Stimmritze  erhält.  Im  Innern  dieser  Lade 
befinden  sich  zwei  knorpelige  Stahe  fast  so  lang  als  die  Lade  ist; 
sie  sind  von  Mayer  ( Not> .  Act.  Nat.  Cur.  XII.  2.  541.)  beschrie¬ 
ben.  Es  sind  keine  frei  sich  bewegende  Schwengel,  wie  hei  den 
Glocken,  sondern  sie  sitzen  mit  ihrem  vordem  Ende  fest;  ihr 
hinteres  freies  Ende  liegt  jederseits  neben  der  Oeffnung  des  Bron¬ 
chus.  Diese  Körper  wirken  wie  stabförmige  Zungen  oder  Stimm¬ 
gabeln ,  während  die  gewöhnlichen  Stimmorgane  der  Thiere  mem- 
branös  sind.  Hält  man  ein  dünnes  Knorpelstückchen  von  eini¬ 
gen  Linien  Länge  an  einem  Ende  fest,  und  bläst  den  Pt  and  des 
andern  Endes  mit  einem  Röhrchen  an,  so  erhält  man  einen 
brummenden  Ton,  sobald  der  Anspruch  gelingt. 

IY.  Yon  der  Stimme  der  Vögel. 

1.  Stimmorgan  der  Vögel. 

Wir  folgen  hei  der  anatomischen  Darstellung  den  Untersu¬ 
chungen  von  Cuvier  und  Savart.  Neue  Zergliederungen  können 
in  diesem  Theil,  besonders  nach  Savart’s  Untersuchungen  nur 
auf  das  Bekannte  stossen.  Das  Stimmorgan  der  Vögel,  der  un¬ 
tere  Kehlkopf  an  der  Theilungsstelle  der  Luftröhre  wird  in 
den  meisten  Fällen  schon  äusserlich  durch  die  Verschmelzung 
mehrerer  Luftröhrenringe,  die  sogenannte  Trommel  angedeu¬ 
tet.  Der  letze  dieser  Hinge  bildet  vorn  und  hinten  einen 
Vorsprung,  dessen  Spitze  tiefer  liegt  als  der  Seitentheil  des  Rin¬ 
ges,  beide  Vorsprünge  sind  hei  den  meisten  Vögeln,  die  eine 
Stimme  haben,  durch  einen  knöchernen  Querbalken  verbunden, 
wodurch  das  untere  Ende  der  Luftröhre  in  2  Theile  getheilt 
wird,  an  welche  sich  die  Bronchien  anscbliessen.  Sowohl  am 
äussern  als  innern  Umfang  der  Bronchialöffnungen  der  Luftröhre 
können  membranöse  Falten  liegen.  Bei  manchen  Vögeln  wie 
den  Gänsen  ist  das  Tongebende  eine  an  der  äussern  Seite  des 
untern  Randes  der  Trommel  ausgespannte  Falte.  Zwischen  dem 
Ende  der  Trommel  und  dem  ersten  Luftröhrenring  ist  die  Luft¬ 
röhre  nämlich  häutig,  diese  Haut  ist  so  weit  sie  am  untern  Rande 
der  Trommel  angefügt  ist,  sehr  gespannt,  indem  sie  durch  den 
vordem  und  hintern  Fortsatz  am  untern  Rande  der  Trommel 
straff  angezogen  wird,  weiter  abwärts  ist  die  Membran  zwischen 
Trommel  und  erstem  Luftröhren  ring  schlaff,  der  gespannte  Theil 
der  Membran  am  untern  Ende  und  äussern  Rande  der  Trommel 
ist  das  Stimmorgan  der  Gänse;  wenn  selbst  die  Bronchien  abge¬ 
rissen  werden,  bleibt  dieser  straffe  gespannte  Theil  der  Membran 
am  untern  Ende  der  Trommel  sitzen,  und  man  erhält  immer 
noch  Töne,  wenn  man  in  das  obere  Ende  der  Luftröhre  bläst. 
Nach  innen  springt  diese  Haut  nur  wenig  vor,  was  Cuvier  Falte 
oder  Stimmband  nennt.  Bei  den  Gänsen  und  mehreren  andern 
Vögeln  findet  sich  am  innern  Rande  der  Bronchialöffnungen  der 


224  I V.  Buch.  Bewegung.  III.  Ahschn.  Von  d.  Stimme  u.  Sprache. 


Luftröhre  kein  Stimmband,  keine  Falte;  aber  bei  den  Singvögeln 
giebt  es  nach  SavarUs  Beobachtungen  (Froriep’s  Not.  331.)  zu¬ 
erst  eine  Falte  am  innern  Rande  der  Trommel  (membrana  semi¬ 
lunaris.)  Savart  fand  sie  sehr  ausgebreitet  bei  der  Nachtigall,  der 
Grasmücke,  dem  Zeisig,  Hänfling,  Stieglitz,  Grünling,  Finken, 
Rothkehlchen,  Blaukehlchen,  Weidenzeisig,  Rohrammer,  Haus- 
rothschwanz,  Zaunkönig,  Lerche,  Rauchschwalbe,  Canarienvogel ; 
die  Membran  fehlt  hei  dem  Kernbeisser,  Sperling,  Goldhähnchen, 
Meerschwalbe,  Uferschwalbe,  Graufink,  Grünammer,  Rohrmeise 
u.  a.  Bei  den  Vögeln,  welche  sprechen  lernen  können,  Rahen, 
Krähen,  Elstern,  Hähern,  Staaren,  Drosseln,  Amseln,  hat  die  mem¬ 
brana  semilunaris  die  grössten  Dimensionen.  Am  Eingang  der  Bron¬ 
chien  gieht  es  nach  Savart  noch  2  Stimmbänder,  ein  äusseres  und  in¬ 
neres.  Die  3  ersten  Ringe  der  Bronchien  sind  eigentümlich  gestaltet. 
Ihre  Formen  sind  von  Savart  sehr  genau  beschrieben,  auch  ab¬ 
gebildet.  Längs  der  innern  Fläche  des  dritten  Bogens  befindet 
sich  hei  den  Singvögeln  eine  häutige,  aus  einer  besondern,  wie 
es  scheint,  elastischen  Substanz  gebildete  Schnur,  das  äussere  La- 
bium  der  Glottis  der  Singvögel.  Der  äussere  Umfang  der  Ringe 
kann  sich  erheben,  senken,  Bogen  beschreiben,  namentlich  der 
dritte  Ring,  dessen  Enden  dabei  als  fixe  Puncte  dienen,  so  dass 
die  genannte  Schnur  oder  Sehne  die  Achse  für  die  Bewegungen 
jenes  Knorpels  bildet.  Nach  innen  wird  die  Wand  an  der 
Glottis  oder  das  innere  Labium  hei  den  Singvögeln  durch  ei¬ 
nen  kleinen  Knorpel,  Cartilago  arytenoidea,  und  Wülste  aus 
derselben  Substanz  wie  am  äussern  Labium  gebildet.  Diese 
liegen  in  einer  häutigen  Wand  (Paukenmembran  von  Cuvier), 
welche  von  den  Knorpeln  der  Bronchien  bis  zum  knöchernen 
Querstück  sich  erstreckt.  Da  diese  Membran  mit  der  Membrana 
semilunaris  zusammenhängt,  so  kann  letztere  von  der  Pauken¬ 
membran  gespannt  werden.  Die  Paukenmembran  ist  hei  vielen 
Vögeln  äusserst  klein  und  die  Rince  der  Bronchien  bald  vollsten- 
dig,  wie  hei  den  Enten  und  Gänsen,  hei  den  Singvögeln  erstreckt 
sie  sich  nach  Savart  bis  zum  4.  und  5.  Knorpel  der  Bronchien; 
hei  den  Vögeln  welche  sprechen  können,  ist  die  Membran  am 
längsten  und  die  innere  Wand  der  Luftröhrenäste  am  wenigsten 
von  Knorpelringen  bedeckt.  Durch  Muskeln,  welche  dem  untern 
Kehlkopf  eigenthümlich  sind,  können  die  ersten  Knorpel  der 
Bronchien  angezogen  werden,  die  Labien  der  Stimmritze  bald  mehr 
genähert,  bald  mehr  von  einander  entfernt  werden.  Cuvier  theilt. 
die  Vögel,  je  nach  der  Zahl  dieser  Muskeln,  in  mehrere  Classen. 
Bei  der  einen  giebt  es  keine  besonderen  Muskeln  des  untern 
Kehlkopfs,  und  die  Luftröhre  kann  nur  durch  Niederziehen 
der  Luftröhre  (Musculi  sternotracheales  und  ypsilotraeheales)  be¬ 
deutend  verkürzt  werden.  Die  Vögel,,  welche  liieher  gehören, 
sind  die  Enten  und  Gänse  unter  den  Palmipeden  und  die  Hühner¬ 
artigen.  Unter  den  Palmipeden  haben  die  Enten  und  Taucher 
(Mergus)  Erweiterungen  am  untern  Kehlkopfe,  und  dieser  wird  bei 
den  Männchen  zu  einer  grossen  unsymmetrischen,  theils  knöcher¬ 
nen,  theils  membranösen  Trommel  ausgedehnt,  welche  offenbar  den 
eigenthümlichen  Klang  der  Stimme  der  männlichen  Individuen 
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hervorbringt.  Unter  den  Kehlköpfen  mit  besonderen  Muskeln 
giebt  es  wieder  mehrere  Abtheilungen.  Nur  ein  Muskel  zum  An¬ 
ziehen  der  Knornelhalbrinue  sieben  die  Luftröhre  findet  sich  in 
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den  Accipitres,  den  Wasserhühnern,  Wasserrallen,  Schnepfen, 
Strandläufern,  Kiebitzen,  Möven,  Scharben,  Eisvögeln,  Geismel¬ 
kern,  Reihern,  Rohrdommeln,  Kukuken.  Alle  diese  Vögel  haben 
wenig  Veränderung  der  Stimme.  Drei  Muskeln  haben  die  Pa¬ 
pageyen.  Bei  ihnen  hat  auch  der  erste  Halbring  des  Bronchus 
eine  solche  Gestalt  dass  er  eine  an  der  Trommel  vorn  und  hin¬ 
ten  eingelenkte  Klappe  darstellt,  welche  stark  nach  innen  vor¬ 
springen  kann  ;  diese  Vögel  haben  keinen  Querbalken  am  untern 
Ende  der  Trommel  und  nur  eine  einzige  Stimmritze.  Zwei  Mus¬ 
keln  schliessen,  einer  öffnet  die  Stimmritze.  Bei  den  Singvögeln 
ist  der  Kehlkopf  mit  5  Muskelpaaren  versehen. 

Die  Luftröhre  der  Vögel  bildet  mit  dem  Mund  das  Ansatz¬ 
rohr  vor  dem  Kehlkopf,  sie  kann  durch  Nähern,  und  seihst  durch 
Uebereinanderwegschieben  der  Ringe  ausserordentlich  verkürzt  wer¬ 
den.  Die  Luftröhren  einiger  Vögel  sind  länger  als  der  Hals, 
durch  Biegungen,  wie  heim  Auerhahn,  bei  Penelope,  bei  den 
Reihern,  dem  Storch  ,  Kranich,  besonders  bei  den  Männchen. 
Beim  wilden  Schwan  liegt  die  Luftröhre  sogar  mit  einer  Win¬ 
dung  in  der  Substanz  des  Brustbeins.  In  Hinsicht  der  besondern 
Beschreibung  der  Luftröhre  verweise  ich  auf  Cuvier;  er  theilt 
die  Luftröhren  in  cylindrische;  kegelförmige,  mit  plötzlichen 
Anschwellungen  versehene,  allmählic  sich  erweiternde  und  veren- 
gende.  Kegelförmige  Luftröhren  mit  sehr  allmäh  liger  Erweiterung 
gegen  den  Mund  haben  die  Reiher  und  die  Scharben.  Die  Luft¬ 
röhre  ist  plötzlich  erweitert  hei  Anas  clangula,  fusca,  auch  bei 
Palamedea  bispinosa  nach  v.  Humboldt’s  Beobachtung.  Allmählige 
Erweiterungen  finden  sich  hei  den  Mergus  und  männlichen  Enten. 

Man  ist  hier  auf  die  vergleichende  Anatomie  der  Stimmwerk¬ 
zeuge  so  kurz  und  weit  eingegangen,  als  es  zum  Verständniss 
des  Physiologischen  durchaus  nöthig  ist. 

2.  Theorie  der  Vogelstimme.  Cuvier  0er gl.  Anat.  übers .  e. 
Meckel.  IV.  229.  Savart.  Froriep’s  JS'ot.  331.  332. 

a.  Theorie  von  Cuvier.  Cuyier  zeigte,  dass  die  Stimme  der 
Vögel  am  untern  Kehlkopf  entsteht,  er  hörte,  dass  eine  Amsel, 
eine  Elster,  eine  Ente  nach  Durchschneidung  der  Luftröhre  noch 
zu  schreien  vermag;  er  verstopfte  die  obere  Hälfte  der  Luftröhre, 
band  den  Schnabel  zu,  das  Geschrei  blieb  dasselbe;  man  schnitt 
der  Ente  sogar  den  Hals  ab,  sie  stiess  noch  mehrere  Töne  aus. 
An  diese  Versuche,  die  jedem  Beobachter  dasselbe  Resultat  ge¬ 
ben,  schliessen  sich  diejenigen  am  ausgeschnittenen  untern  Kehl¬ 
kopf  an.  Blässt  man  in  die  Bronchien  einer  Ente  so  entsteht 
der  ganz  natürliche  Ton  der  Ente;  dasselbe  erfolgt,  wenn  man 
in  die  Luftröhre  der  Ente  und  Gans  bläst,  urrd  es  können  selbst 
die  Bronchien  abgeschnitten  seyn;  wenn  nur  der  am  unteren  Rande 
der  Trommel  sehr  gespannte  Theil  der  Bronchialhaut  noch  da  ist, 
der  beim  Abreissen  der  Bronchien  noch  bleibt,  so  erhalte  ich 
jedesmal  Töne.  Nach  der  Theorie  ivon  Cuvier  wird  der  Ton 
durch  die  Verlängerung  und  Erschlaffung  der  Stimmfalte  tiefer, 
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durch  die  Verkürzung  mul  Spannung  höher.  Zu  diesen  Mitteln 
gesellen  sich  noch  die  Veränderungen  der  Weite  der  Oeffnung 
und  die  daraus  hervorgehende  Verschiedenheit  der  Geschwindig¬ 
keit  der  Luft.  Allein  so  lange  das  Mundstück  allein  sich  verän¬ 
dert  und  die  Ringe  der  Luftröhre  und  ihre  obere  Oeffnung  diesel¬ 
ben  bleiben,  beschränken  sich  die  Tonveränderungen  bloss  auf 
die,  welche  mit  dem  Grundton  harmonisch  sind. 

Sey  daher  der  Grundton  bei  gross! er  Erschlaffung  des  La- 
biums  c,  so  könne  der  Vogel  durch  die  Verkürzung  desselben 
nur  die  Octave,  die  Quinte  derselben  Octave,  die  nächste  Oc- 
tave,  ihre  Terz  und  Quinte,  die  nächste  Octave  hervorbringen. 
Diese  Ansicht  beruht  offenbar  auf  einem  Missverständniss;  denn 
die  einseitig  gespannten  Membranen  verändern  ihre  Töne  im  um¬ 
gekehrten  Verhältniss  der  Länge  derselben  und  wie  die  Quadrat¬ 
wurzeln  der  spannenden  Kräfte,  und  da  die  Spannung  in  jeder 
Fraction  zwischen  1,  4,  16  gedacht  werden  kann,  so  müssen 
auch  alle  Töne  zwischen  1  und  2  und  nicht  bloss  die  harmoni¬ 
schen  Töne  auf  diese  Art  möglich  seyn.  Hätte  Cuvier  gar  nicht 
auf  die  Spannung  der  Labien,  sondern  nur  auf  die  Weite  des 
Mundstücks  gerechnet,  so  würde  sein  Vergleich  der  Stimmorgane 
der  Vögel  mit  einer  Labialpfeife  richtig  geblieben  seyn;  indem 
er  auf  die  Schwingungen  der  Stimmbänder  rechnete,  verwech¬ 
selte  er  das  Mundstück  einer  Zungenpfeife  mit  dem  einer  Labial¬ 
pfeife,  welche  bei  stärkerem  Rlasen  die  Töne  2,  3,  4,  5,  6  giebt. 
Die  nicht  harmonischen  Töne  lässt  Cutter  durch  die  Verkürzung 
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der  Luftröhre  hervorhrinaen.  Indem  derVoiiel  die  Luftröhre  um  4 
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verkürze,  bringe  er  ceteris  paribus  den  nächsten  ganzen  Ton  über 
dem  Grundton  hervor;  nun  brauche  er  die  Länge  der  Luftröhre 
nicht  zu  verändern,  sondern  bloss  das  Mundstück  zu  verkürzen, 
um  alle  harmonischen  Töne  des  zweiten  Tons  hervorzubrinsren. 

_  n 

TJm  auf  diese  Art  von  c  bis  c  zu  steigen,  müsste  die  Luftröhre 
sich  um  die  Hälfte  verkürzen  können,  was  wohl  nicht  mit  möa- 
lieh  ist,  das  übrige  wird  indess  durch  die  verschiedene  Weite 
der  Oeffnung  des  obern  Kehlkopfs  hervorgebracht,  wie  die  Töne 
an  einer  gedeckten  Pfeife  höher  werden ,  in  dem  Grade  als  man 
die  Deckung  abnehmen  lässt.  Auf  diese  Art  liesse  sich  fast  wieder 
eine  Octave  am  Stimmorgan  der  Vogel  erreichen.  Wenn  Cuvier 
das  Stimmorgan  hienach  mit  den  Trpmpeten  vergleicht,  so  ge- 
räth  der  grosse  Forscher  wieder  in  eine  Verwechselung  der  La¬ 
bialpfeifen  mit  den  Zungenpfeifen,  wohin  die  Trompeten  gehören, 
weil  der  Anspruch  der  Luftsäule  durch  membranöse  Zungen, 
die  Lippen,  geschieht.  In  einer  Zungenpfeife  ändern  sich  die 
Töne  aber  nicht  wie  in  den  Labialpfeifen  nach  der  Länge  der 
Luftsäulen,  sondern  in  ganz  andern  Verhältnissen. 

h.  Theorie  von  Savart.  Dieser  grosse  Physiker  vergleicht  das 
Stimmorgan  der  Vögel,  wie  das  des  Menschen,  mit  einer  Labial¬ 
pfeife,  und  hält  also  die  Luft  für  das  eigentlich  Tönende,  so  dass 
das  Mundstück  am  untern  Kehlkopf  dem  Mundstück  einer  La¬ 
bialpfeife  und  nicht  einer  Zungenpfeife  vergleichbar  wird.  Sa¬ 
vart  hat  indess  gezeigt,  dass  bei  dieser  Voraussetzung  doch  die 
Wände  der  Luftröhre  einen  grossen  Einfluss  auf  den  Ton  der 
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Luftsäule  haben  müssen.  Er  verglich  die  Töne  verschiede¬ 
ner  gleich  langer  und  weiter  Labialpfeifen  aus  verschiedenem 
Material.  Alle  waren  1  Fuss  lang,  9  Linien  dick  (im  Lichten). 
Der  Versuch  ergab,  dass  eine  aus  12fach  zusammengeleimtem  Pa¬ 
pier  gebildete  Pfeife,  von  f  Linie  Dicke  der  Wände,  eine  schon 
etwas  andere  Zahl  der  Schwingungen  hat,  als  eine  hölzerne  Pfeife, 
und  dass  sich  der  Ton  um  mehr  als  eine  Octave  vertiefen  kann, 
wenn  die  Steifheit  der  Wände  bedeutend  abnimmt,  namentlich 
durch  Anfeuchtung.  Hier  gerathen  die  Wände  der  Pfeife  in 
Schwingung  und  haben  selbst  wieder  auf  den  Ton  der  Luftsäule 
Einfluss. 

c.  Bemerkungen.  Savart  sucht  die  Vergleichung  des  Stimm¬ 
organs  der  Vögel  mit  einer  Zungenpfeife  durch  die  Bemerkung  zu 
widerlegen,  dass  der  Ton  eines  Mundstücks  bei  stärkerm  Blasen  sich 
nicht  bedeutend  ändere,  dass  man  dagegen  durch  veränderte  Ge¬ 
schwindigkeit  des  Luftstroms  bei  einem  Singvogel  nach  seinen  Versu¬ 
chen  vom  Grundton  aus  alle  möglichen  in  anderthalb  Octaven  begrif¬ 
fenen  Töne  bervorbrincen  könne.  Ich  halte  es  für  durchaus  nicht 
erwiesen,  dass  das  Stimmorgan  der  Vögel  wirklich  eine  Zungenpfeife 
darstelle;  indess  ist  der  Einwurf  von  Savart  nicht  entscheidend. 
Denn  ich  habe  gezeigt  p.  155.,  dass  sich  die  Töne  an  Mundstücken 
mit  membranösen  Zungen  von  Ivautschuck  um  einige  Töne  durch 
stärkeres  Blasen  erhöhen  lassen,  dass  diese  Erhöhung  sich  auf 
alle  in  einer  Quinte  liegenden  Töne  erstreckt  bei  Zungen  von 
Arterienhaut,  dass  sich  der  Ton  der  Stimmbänder  des  männlichen 
Kehlkopfs  um  alle  in  einer  Quinte  liegenden  Töne  erhöhen  lässt, 
und  ganz  dasselbe,  ja  noch  mehr  kommt  an  den  Mundstücken 
mit  metällischen  Zungen  vor,  wenn  die  Zunge  nur  dünn  genug 
ist.  Die  Töne  der  dünnen  metallenen  Zunge  in  der  Schalmei 
der  Kinder  konnte  ich  um  mehr  als  anderthalb  Octaven  erhöhen, 
und  hei  stärkerm  Blasen  durch  alle  in  anderthalb  Octaven  mög¬ 
lichen  Töne  durchgehen.  Der  Erfolg  blieb  sich  gleich,  mochte 
ich  durch  die  obere  OefFnung  der  Schalmei  blasen,  oder  das 
Stück,  worin  die  metallene  Zunge  steckt,  selbst  anblasen.  Man 
hat  sich  bei  dem  Studium  der  metallenen  Zungen  zu  sehr  an 
die  dicken  Zungen  der  Orgelpfeifen  gehalten,  bei  welchen  die 
gewöhnliche  Geschwindigkeit  des  Luftstroms  nicht  stark  genug  istj 
um  den  Ton  zu  erhöhen;  vergl.  oben  p.  155. 

Ob  die  Töne  des  Stimmorgans  der  Vögel  nach  Analogie  der 
Zungenpfeifen  und  des  menschlichen  Stimmorgans  entstehen,  oder 
nach  Analogie  der  Labialpfeifen,  und  ob  die  Lippen  der  Stimm¬ 
ritzen  des  Vogels  durch  Eigenschwingung  tönen  oder  ob  durch  die 
Heibung  des  Luftstroms  an  den  Lippen  die  Luftsäule  der  Luftröhre 
in  Schwingung  versetzt  werde,  scheint  mir  ganz  ausserordentlich 
schwer  und  für  jetzt  fast  unmöglich  zu  entscheiden.  Das  einfache 
Stimmorgan  vieler  Vögel  ist  unzweifelhaft  eine  Zungenpfeife,  wie 
z.  B.  das  der  Enten,  Gänse  und  anderer.  Man  sieht  nicht  allein  die 
heftigen  Schwingungen  des  äussern  Stimmbandes,,  dieser  Ton  hat 
auch  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  einem  durch  Schwingungen  von 
Membranen  erzeugten  Ton  (und  dasselbe  gilt  von  allen  Vögeln,  die 
einen  Membranenton  haben,  wie  die  Stimme  der  Buben,  die 
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doch  schon  zu  den  Singvögeln  gehören).  Auch  hat  die  Länge  der 
Luftröhre  der  Gans,  wenn  man  durch  die  Bronchien  bläst,  nur 
einen  ganz  untergeordneten  Einfluss  auf  die  Veränderung  des 
Tons,  und  man  kann  hei  ganz  kurzer  Luftröhre  noch  denselben 
charakteristischen  Ton  der  Gänse,  wie  hei  langen  Luftröhren  er¬ 
zeugen.  Oh  aber  der  Pfeifenton  der  Stimmvögel  auch  hielier  ge¬ 
höre,  und  der  Ton  nicht  vielmehr  wie  heim  Mundpfeifen  ent¬ 
stehe,  ist  eine  andere  Frage.  Mir  ist  die  Vergleichung  mit  einem 
Zungenwerk  immer  noch  wahrscheinlicher.  Denn  erstens  ist  es 
nicht  möglich,  dass  die  Lippen  der  Glottis  hei  bestimmter  Wir¬ 
kung  der  Muskeln  nicht  in  Schwingung  gerathen,  und  wmnn  auch 
die  Reihung  der  Luft  auch  Antheil  hat,  so  wird  jedenfalls  eine 
Compensation  zwischen  den  Schwingungen  der  Luft  und  der 
Stimmbänder  eintreten  müssen,  dann  gehört  aber  das  Stimmor¬ 
gan  des  Vogels  nicht  mehr  ganz  unter  die  Labialpfeifen,  son¬ 
dern  hat  zugleich  ein  Element  der  Zungenpfeifen.  Dann  aber 
kann  ich  an  dem  untern  Kehlkopf  von  Vögeln  (Rabe,  Staar) 
an  dem  hlossen  Mundstück  ohne  Luftröhre  durch  ein  in  ei¬ 
nen  Bronchus  eingesetztes  Rohr  Töne  hervorbringen ,  und  diese 
Töne  des  Mundstücks  ändern  sich  nicht  merklich  (wie  bei  dem 
menschlichen  Stimmorgan),  wenn  ich  hei  gleich  schwachem 
Blasen  ein  Röhrchen  Vorhalte.  Bei  der  Gans  hat  die  Länge 
der  Luftröhre  jedenfalls  einen  sehr  untergeordneten  Einfluss 
auf  den  Ton  des  untern  Kehlkopfes1,  wie  an  der  menschli¬ 
chen  Zungenpfeife  ein  Ansatzrohr.  Die  meisten  Veränderungen 
der  Töne  lassen  sich  am  Kehlkopf  der  Vögel  offenbar  durch  ver¬ 
schiedene  Stärke  des  Blasens  hervorbringen,  wie  Savaet  zeigte, 
was  allerdings  an  so  kleinen  Labialpfeifen,  wie  die  Luftröhre  der 
kleinen  Singvögel,  auch  geschehen  kann,  wie  oben  p.  178.  ge¬ 
zeigt  wurde,  aber  auch  an  Zungenpfeifen  mit  membranöser  Zunge 
möglich  ist. 

Die  Luftröhre  kann  den  Ton  entweder  wie  bei  einer  Labial¬ 
pfeife  verändern,  was  mir  nicht  wahrscheinlich  ist,  oder  wie  bei 
den  Ansatzröhren  der  Zungenpfeifen»  Die  Endöffnung  der  Luft¬ 
röhre  am  obern  Kehlkopf  kann,  wenn  sie  sich  verengert,  wie  an 
Labialpfeifen  und  Zungenpfeifen  den  Ton  vertiefen. 

Die  Paukenmembran,  welche  heftig  mitschwingt,  muss  auf  den 
Ton  des  Mundstücks  Einfluss  haben,  und  es  muss  eine  xWcommoda- 
tion  zwischen  dem  innern  Labium  der  Glottis,  der  Membrana  semi- 
lunaris  und  der  Paukenmembran  stattfinden.  Die  Paukenmembran 
gleicht  dem  schwingenden  Häutchen  einer  Pfeife  von  Schilfrohr. 

★  -k 
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Die  meisten  Fische  sind  stumm,  nur  von  einigen  wenigen 
weiss  man,  dass  sie  Töne  von  sich  geben;  dahin  gehören  die 
Trigla,  Cottus,  Pogonias. 

Die  Anatomie  dieser  Thiere  ist  hinreichend  bekannt;  aber 
es  ist  vollends  unmöglich,  sich  jetzt  eine  genügende  Hypothese 
über  die  Erzeugung  von  Tönen  durch  diese  Thiere  zu  gehen. 
Daher  ich  mich  auf  die  kurze  Angabe  der  Facta  beschränken  muss. 

Die  Triglen  geben  einen  grunsenden  Ton  von  sich ,  wenn 
sie  aus  dem  Wasser  genommen  werden;  die  Anatomie  dieser  Thiere 
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zcirt  uns  keine  Oruane.  von  welchen  man  diese  Töne  mit  Sicherheit 
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ableiten  könnte.  Sollte  der  eigenthümliche  Muskel  der  Schwimm¬ 
blase  bei  diesen  Thieren  Antheil  an  jener  Tonerzeugung  haben? 
Die  Coitus ,  welche  beim  Druck  auf  ihren  Körper  einen  Ton 
hören  lassen,  haben  nicht  einmal  eine  Schwimmblase.  Unter 
den  Sciaenoiden  giebt  es  mehrere  Fische,  welche  Töne  ge¬ 
hen,  am  meisten  bekannt  sind  jedoch  Corvina  ronchus  und 
die  Pogonias,  welche  letztere  sich  den  Namen  der  Tamboure 
erworben  haben.  Sie  bringen  anhaltende  Töne  unter  dem 
Wasser  hervor;  Cuvier  und  Valenciennes  haben  die  hieher  ge¬ 
hörigen  Beobachtungen  von  Mitchill,  White,  Sghoepf,  A.  v. 
Humboldt  zusammengestellt.  Die  Schwimmblase  dieser  Thiere, 
welche  Cuvier  und  Valenciennes  abbildeten,  ist  sehr  gross  wie 
hei  den  meisten  Sciaenoiden,  die  einen  Ton  geben,  mit  star¬ 
ken  Muskeln  bedeckt,  und  hat  Anhänge,  die  nach  Cuviee  zwi¬ 
schen  den  Rippen  in  das  Fleisch  eindringen.  Bei  einem  Po¬ 
gonias  fasciatus,  den  ich  untersuchte,  waren  leider  Eingeweide 
und  Schwimmblase  ausgenommen.  An  den  Rippen  sassen  inwen¬ 
dig  bandartige  Streifen  an,  welche  wahrscheinlich  von  der  Schwimm¬ 
blase  abgerissen  waren,  sie  waren  jedoch  nicht  hohl.  Ausseror¬ 
dentlich  stark  sind  die  Pflasterzähne  der  oberen  und  unteren 
Schlundknochen  dieser  Thiere. 

Ueber  die  von  der  Sphinx  atropos  hervorgebrachten  Töne 
und  die  summenden  Töne  der  Dipteren  findet  man  hinreichende 
Aufschlüsse  bei  R.  Wagner,  Muell.  Arch.  1836,  und  Burmeister 
in  Poggend.  Arm.  XXXVIII.  Auch  die  Acheta  domestica  und  die 
Locusten  geben  Töne  von  sich,,  vergl.  Cuv.  regn.  ajiim,  5.  184, 
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Ausser  den  in  dem  Stimmorgan  gebildeten  Tönen  von  mu¬ 
sikalischem  Werthe  gielit  es  noch  eine  grosse  Anzahl  durch  das 
Ansatzrohr  des  Stimmorgans  hervorzubringender  Laute  oder  Ge¬ 
räusche,  durch  deren  Verbindung  mit  einander  die  Sprache  ent¬ 
steht,  indem  gewisse  Verbindungen  dieser  Laute  zur  Bezeichnung 
von  Gegenständen,  Eigenschaften,  Thätigkeiten,  Beziehungen  die¬ 
nen.  Die  Sprachen  benutzen  nicht  alle  auf  diese  Art  möglichen 
Geräusche  und  Laute,  weil  ihre  Verbindung  mit  anderen  oft  schwer 
ist.  Diejenigen,  deren  Verbindung  leicht, ist,  finden  sich  zum  gros¬ 
sen  Theil  in  den  meisten  Sprachen.  Jede  Sprache  enthält  eine 
gewisse  Anzahl  dieser  möglichen  Laute,  niemals  finden  sich  alle 
möglichen  Laute  in  einer  Sprache  vereinigt;  vielmehr  entstehen 
charakteristische  Unterschiede  in  den  Sprachen,  in  sofern  die 
einzelnen  Sprachen  gewisse  Classen  dieser  Laute  oder  einzelne 
derselben  vorzugsweise,  andere  sparsam  oder  gar  nicht  anwen¬ 
den.  Von  der  Physiologie  ist  das  natürliche  System  dieser 
Laute  aufzustellen.  Die  Versuche  dazu  von  Seiten  der  Gram¬ 
matik  sind  durchweg  unzureichend,  indem  man  bei  der  Eiuthei- 
lung  der  Laute  von  unwesentlichen  Eigenschaften  derselben  aus¬ 
ging,  Die  Eintheihing  der  Laute  nach  den  Organen,  z,  Ek  in 
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Labiales,  Dentales,  Gutturales,  Linguales,  ist  bis  auf  den  einfachen 
Unterschied  der  Mund-  und  Nasenlaute,  Orales  und  Nasales,  feh¬ 
lerhaft,  indem  hier  Laute  Zusammenkommen,  welche  nach  den 
physiologischen  Principien  zum  Theil  ganz  verschieden  sind; 
überdiess  wirken  Lei  den  meisten  Lauten  mehrere  Theile  des 
Mundes  zugleich  mit.  Der  Unterscheidung  der  Mutae,  auch 
der  Liquidae  liegt  etwas  Richtiges  zu  Grunde,  aber  die  Anwen¬ 
dung  ist  fehlerhaft  gewesen.  Selbst  die  Eigenschaften  der 
Vocale  im  Gegensatz  der  Consonanten  sind  nicht  hinreichend 
gewürdigt  worden.  Durchgängig  setzt  man  ihr  Wesen  darin, 
dass  sie  nicht  stumm  und  hlosse  Geräusche  wie  die  Conso- 
nanten  sind,  sondern  im  Stimmorgan  ursprünglich  angegeben, 
im  Munde  aber  rnodificirt  werden.  Der  Unterschied  der  Vocale 
von  den  Consonanten  ist  indess  weit  geringer;  denn  alle  Vocale 
lassen  sich  stumm,  als  hlosse  Geräusche,  so  gut  Avie  die  Consonan¬ 
ten  angehen  und  als  hlosse  Geräusche  deutlich  unterscheiden, 
wie  es  jedesmal  heim  leisen  tonlosen  Sprechen,  Vox  clandestina, 
geschieht;  die  lauten  Vocale  entstehen  also  bloss  durch  Mittönen 
der  Stimme.  Aber  auch  eine  canze  Classe  von  Consonanten  kann 

ZI 

sowohl  stumm  als  blosses  Geräusch,  w7ie  auch  mit  Mittönen  der 
Stimme  angegeben  werden,  Avie  wir  bald  sehen  Averden.  Der 
Unterschied  der  Vocale  und  Consonanten  ist  dem  Wesen  nach  ein 
ganz  anderer.  Ein  Hauptfelder  hei  mehreren  Versuchen  einer  an- 
tiirlichen  Eintheilung  der  Laute  Avar,  dass  man  auf  ihre  mögliche 
Bildung  als  Geräusch  ohne  Ton  hei  der  Vox  clandestina  zu  we¬ 
nig  Rücksicht  nahm.  Man  muss  vielmehr,  um  die  Eigenschaften 
der  Laute  ihrem  Wesen  nach  zu  erkennen,  vom  leisen  tonlosen 
Reden,  Vox  clandestina,  ausgehen  und  dann  untersuchen,  welche 
der  stumm  anzugehenden  Laute  auch  mit  Ton  modificirt  hervor- 
gebracht  werden  können.  Hiebei  kömmt  man  auf  zwei  Reihen 
von  Lauten,  eine,  deren  Glieder  nur  stumm  und  der  Verbindung 
piit  der  Stimme  ganz  unfähig  sind,  eine  andere,  deren  Glieder 
zwar  stumm  angegeben  werden  können,  aber  auch  der  Verbin¬ 
dung  mit  der  Stimme  fähig  sind.  Eine  andere  Avichtige  Unter¬ 
scheidung  der  Laute  ist  die,  oh  sie  hei  plötzlich  sich  ändern¬ 
der  Mundstellung  nur  einen  Moment  angegeben  werden  können 
und  keiner  Verlängerung,  so  weit  der  Atliem  reicht,  fähig  sind 
(StTepitus  incontinuus,  explosivus),  oder  oh  sie,  indem  die  Stellung 
der  Mundtheile  durchaus  verharrt,  ad  libitum,  und  so  lange  der 
Athem  reicht,  A^erlängert  Averden  können  (Strepitus  continuus). 
Alle  Geräusche  der  ersten  Art  sind  keiner  gleichzeitigen  Verbin¬ 
dung  mit  Stimmton  (Intonation)  fähig  und  absolut  stumm;  fast 
alle  Consonanten  der  zweiten  Art  können  mit  Intonation  verbun¬ 
den  werden.  Hiedurch  entstehen  eigenfhümliche  Modificationen, 
während  hingegen  die  absolut  stummen  Consonanten  mit  Strepi¬ 
tus  explosivus  incontinuus  durch  Verbindung  mit  einer  Aspiration, 
Hauch,  einer  Umwandlung  fähig  sind. 

Schriften  über  die  Sprache:  J.  Wallis  de  loquela  s.  sonorum 
fvrmatione  in  C.  Amman,  Surdus  loc/uens,  Lugd.  Bat.  1727.  Krat¬ 
zenstein  t ent  amen  resofaendi  problenia  ab  Arad.  Sc.  Betrap.  1780 
jjropos.  Petro/).  4.  Kempelen,  ‘Mechanismus  der  menschlichen  Sprache 
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riehst  der  Beschreihung  seiner  sprechenden  Maschine.  f-Vi icn  1/91.  8. 
Reitter’s  Methodenhuch  zum  Unterricht  für  laubstumme.  Wien 
1828.  Rudolph i,  Physiologie.  Chladni  in  Gilb.  Arm.  1824.  St.  2. 
C.  Mayer  in  Meckel* s  Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol.  1826.  R. 
Schult  Hess,  das  Stammeln  und  Stottern.  Tjiirich  1830.  8.  R.  Wil¬ 
lis  in  Pöggend.  Arm.  XXIV.  Heusinger  in  seiner  Ausgabe  von 
Magen  die’s  Physiologie.  Purkinje,  Badania  w  przedmiocie  fizyolo- 
gii  mowy  Ludzkiej.  Krakow  1836.  8.  ( Forschungen  über  die  Physio¬ 

logie  der  menschlichen  Sprache.  Krakau  1836.) 

A.  Stummes  Lautsystem  der  leisen  Sprache,  Vox  clandestina, 

I.  Stumme  Vocaie. 

a,  e ,  i,  o ,  u,  ,  ö,  ä,  ii,  und  die  Nasenvocale  a,  ii,  oe,  o. 
Alle  Diese  Vocaie  lassen  sich  stumm  als  blosse  Geräusche  deut¬ 
lich  unterscheidbar  aussprechen.  Es  ist  hier  die  Frage,  ob  sie 
als  stumme  Vocaie  mit  den  stummen  Conson-anten  Überein¬ 
kommen,  oder  physiologisch  sich  ganz  davon  unterscheiden.  Alle 
stummen  Consonanten  entstehen  bloss  im  Ansatzrohr  vor  dem 
Stimmorgan,  oder  in  Mund—  und  Nasenhöhle  als  Geräusche  dei 
durch  den  auf  verschiedene  Art  modificirten  Canal  durchströ¬ 
menden  Luft.  Die  stummen  Vocaie  verhalten*  sich  aber  ei- 
nigermassen  verschieden ;  denn  wenn  auch  die  Stimme  dabei 
nicht  tönt,  so  liegt  doch  die  erste  Ursache  des  stummen  Vo^. 
cales  nicht  im  Munde,  sondern  in  der  Stimmritze,  wie  man, 
durch  Versuche  an  sich  bald  finden  wird..  Das  Geräusch  zur 
Bildung  eines  stummen  Vocals  entsteht,  wie  es  scheint,  beim  Voiv 
beiströmen  der  Luft  an  den  nichttönenden  Stimmbändern  selbst. 
Es  ist  dasselbe  Geräusch,  wie  man  es  in  der  Stimmritze  auch 
bei  geschlossenem  Mund  und  offener  Nase  hervorbringen  kann, 
wenn  man  durchaus  allen  Ton  vermeidet.  Durch  die  verschie¬ 
dene  Gestalt  des  Mundrohrs  bei  offenem  Munde  wird  dieses  Ge¬ 
räusch  so  modificirt,  dass  es  als  stummes  a,  c,  i,  o,  u  tönt. 

Die  Gestalt  des  Mundcanals  ist  bei  den  stummen  Vocalen 
ganz  dieselbe,  als  bei  denselben  Vocalen,  wenn  sie  laut  gespro¬ 
chen  werden;  der  einzige  Unterschied  ist  im  letztem  Fall,  dass 
statt  des  Geräusches  an  der  Stimmritze  ein  wirklicher  Ton  an¬ 
gegeben  wird.  Kratzenstein  und  Kempelen  haben  gezeigt,  dass 
die  Bedingungen  zur  Umwandlung  eines  und  desselben  Tons  in 
die  verschiedenen  Vocaie  in  der  Weite  zweier  Theile,  des  Mund¬ 
canals  und  der  Mundöffnung,  liegen,  und  ebenso  ist  es  bei  den 
stummen  Vocalen.  Unter  Mundcanal  versteht  Kempelen  hier  den 
Raum  zwischen  Zunge  und  Gaumen;  bei  gewissen  Vocalen  ist  dig 
Mundöffnung  und  der  Mundcanal  weit,  bei  anderen  beide  eng,  bei 
anderen  diis  eine  weit,  das  andere  eng.  Stellt  man  sich  mit  Kemi’elen 
der  Weite  des  Zungen-  und  Mundcanals  5  Grade  vor,  so  ist  bei 

die  Weite  des  Mundcanals  3. 

‘) 
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Die  Verhältn  isse  für  die  übrigen  Vocalc  ä,  ö ,  ü  und  das 
scliwed,  a  lassen  sich  hiernach  leicht  finden. 

Purkinje  hat  gezeigt,  dass  die  Bedingungen  zur  Bildung  ei¬ 
niger  Yocale,  namentlich  des  a  und  e,  von  Kempelen  nicht  ganz 
richtig  angegeben  worden.  Beide  hängen  hauptsächlich  von  der 
Form  des  Rehlraums  zwischen  Zungenwurzel  und  Schlund  all, 
bei  beiden  ist  dieser  Raum  gross,  bei  e  am  grössten,  dagegen  n 
und  e  bei  gleicher  MundofFnung  angegeben  werden  können.  Die 
angegebene  Steilung  der  Lippen  bei  o  ist  auch  nicht  nothwendig. 

An  die  reinen  Vocale  schliessen  sich  die  tiefen  Yocale  mit 
Nasentimbre  an,  a,  <7,  o,  oe,  z.  B.  in  den  Worten  sang,  singulier, 
ombre,  oeuvre;  diese  Modificationen  entstehen  bloss  durch  Ver¬ 
engerung  des  Gaumenbogens  und  Erhebung  des  Kehlkopfes. 

II,  Stumme  Consonanten  mit  Strepitus  aef/ualis  s.  continuus , 

Continuae. 

Alle  Consonanten,  welche  hieher  gehören,  können  in  einem 
Stück ,  so  lange  der  Athem  reicht ,  ausgesprochen  werden, 
indem  die  Stellung  der  Mundtheile  beim  Anfang,  wie  bei  der 
Dauer  und  dem  Ende  der  Bildung  des  Lautes  dieselbe  bleibt.  Ich 
kann  z..  B.  in  einem  fort  f,  ch,  s ,  r,  l  u.  a.  hervorbringen.  Ganz 
anders  ist  es  mit  denjenigen  Consonanten,  die  durch  einen  Stre¬ 
pitus  inaequalis  s.  expiosivus  gebildet  werden ,  ß>  d,  7,  *i 

sie  können,  da  die  Stellung  der  Mundtheile  am  Anfang  der  Bil¬ 
dung  eine  ganz  andere  ist,  als  in  der  Mitte  und  am  Ende  ihrer 
Bildung,  nur  einen  Moment  dauern,  bis  die  plötzliche  Verän¬ 
derung  der  Stellung  der  Mundtheile  geschehen  ist,  Eocploswae 
Amman, 

Consonanten  mit  Strepitus  aequalis  seu  continuus  sind  h,  m, 
n,  n  {ng) ,  f,  ch,  sch,  s,  v,  l.  Sie  können  wieder  in  drei  Abthei- 
liuigen  gebracht  werden. 

1.  Continuae  orales  durch  den  ganz  offenen  Mundcanal.  Hie¬ 
her  gehört  bloss  die  Aspiration  h.  Es  findet  hier  keinerlei  Op¬ 
position  der  Mundtheile  gegeneinander  als  Ursache  des  Geräu¬ 
sches  beim  Durchgehen  der  Luft  statt.  Das  Geräusch  der  Aspi¬ 
ration  ist  der  einfachste  Ausdruck  der  Resonanz  der  Mundwände 
beim  Ausathmen  der  Luft.  Das  II  fehlt  der  italienischen  Sprache, 
üeber  den  Gebrauch  des  II  in  den  verschiedenen  Sprachen  siehe 
Purkinje  a.  a,  O. 

2.  Continuae  nasales  durch  den  ganz  offenen  JSasencanal.  Na¬ 
senlaute:  m ,  n,  n  oder  ng.  Bei  diesen  geht  die  Luft  ganz  ein¬ 
fach  durch  den  Nasencanal  durch,  während  die  Mundhöhle  ent¬ 
weder  durch  die  Lippen  oder  die  an  den  Gaumen  sich  legende 
Zunge  geschlossen  ist.  Auch  hier  findet  keine  Opposition  der 
Theile,  zwischen  welchen  die  Luft  durchgeht,  statt.  Bei  allen 
drei  Consonanten  dieser  Abtheilung  bildet  die  Mundhöhle  ein  kür¬ 
zeres  oder  längeres  blindes,  am  Ende  geschlossenes  Divertikel  des 
Rachens  und  Nascncanais ;  dieses  Divertikel  ist  bei  m  am  grössten, 
bei  n  kleiner,  am  kleinsten  bei  ng.  Bei  M  wird  der  Mund  durch 
die  Lippen  geschlossen,  diess  hat  Einige,  wie  Rudolphi  u.  A.,  ver¬ 
leitet,  m  als  einen  Lippenbuchstaben  anzusehen,  was  es  nicht  ist, 
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die  Lippen  schliessen  nur  die  Mundhöhle,  nicht  durch  den  Act 
dieses  Schlusses,  sondern  nach  dem  Schluss  wird  m  gebildet  durch 
einfachen  Durchgang  der  Luft  durch  den  Nasencanal  unter  Ile- 

O  o  ■ 

sonanz  des  Divertikels  des  Mundcanals. 

Bei  N  wird  der  Mund  durch  die  an  den  vordem  Theil  des 
Gaumens  sich  anlegende  Zungenspitze  geschlossen. 

Bei  Ng ,  oder  n,  einem  ganz  bestimmten  Consonanten  vieler 
Sprachen  ,  auch  der  deutschen,  geschieht  der  Schluss  des  Mund¬ 
canals  nur  etwas  weiter  nach  hinten,  nämlich  durch  den  Zungen¬ 
rücken,  welcher  sich  an  den  hintern  Theil  des  Gaumens  anlegt. 
Es  ist  keine  Zusammensetzung  von  zwei  Consonanten,  sondern 
ein  einfacher  Laut,  so  gut  wie  m  und  n,  z.  B.  sing,  hang.  Das 
französische  ng  liegt  noch  tiefer. 

3.  Continuae  orales  durch  klappenartige  Opposition  oon  Mund - 
iheilen  gegeneinander,  f,  ch,  sch ,  s,  r,  l.  Die  Theile,  welche  klap¬ 
penartig  in  Opposition  treten  und  dem  Durchgang  der  Luft  ein 
Hinderniss  darbieten,  sind  bald  die/ Lippen  wie  hei  f,  bald  die 
Zähne  wie  hei  sch  und  s-,  bald  Zunge  und  Gaumen,  wie  hei  ch,  r,  L 

F ,  Stellung  der  Lippen  zum  Blasen.  Es  gieht  zwei  Modifi- 
cationen  dieses  Blasegeräusches,  das  reine  F  und  IF . 

1)  Bei  F  ist  die  Lippenölfnung  mehr  rund. 

2)  hei  IF  lassen  die  Lippen  eine  zwar  enge,  aber  ganz  breite 
Spalte  zwischen  sich. 

Ch  oder  X,  bei  welchem  letztem  kein  Missverständniss  ent¬ 
stehen  kann,  da  diess  Zeichen  nie  zugleich  andere  Laute  be¬ 
deutet.  Dieser  Laut  fehlt  der  französischen  Sprache,  ihr  ch  ist  un¬ 
ser  sch.  Die  Zunge  liegt  am  Gaumen  nahe  an ;  die  Luft  geht  zwi¬ 
schen  Gaumen  und  Zunge  durch  einen  engen  Zwischenraum.  Es 
giebt  drei  je  nach  der  Stelle,  wo  die  Zunge  dem  Gaumen  ge¬ 
nähert  wird. 

1)  Bei  dem  ersten  oder  vordem  X  liegt  der  vordere  Theil 
der  Zunge  nahe  dem  vordem  Theil  des  Gaumens,  so  ist  das  % 
in  lieblich,  selig  (das  7  wird  in  der  deutschen  Sprache  bald 
durch  das  ch,  bald  durch  g  ausgedrückt). 

2)  Bei  dem  mittlern  %  liegt  die  Zunge  mit  ihrem  Rücken 
nahe  am  mittlern  Theil  des  Gaumens;  es  klingt  sehr  verschieden 
von  dem  vorhergehenden,  wie  in  den  Wörtern  auch,  Tag,  sa¬ 
gen,  suchen,  Aachen,  ach.  Kempelen  hat  bemerkt,  dass  diess  % 
immer  nach  einem  a,  o  oder  u  folgt.  Diess  ist  jedoch  nicht  noth- 
wendig;  in  der  deutschen  Sprache  ist  diess  zwar  gewöhnlich  so, 
aber  Jeder  kann  auch  diese  Yocale  mit  dem  ersten  oder  vordem 
X  verbinden,  bei  manchen  Wörtern  geschieht  es  auch  in  der 
gemeinen  Sprache,  z.  B,  im  Worte  Papachen,  Mamachen.  Die 
polnische  Sprache  hat  das  zweite  ch  auch,  und  in  der  Gegend 
von  Aachen  ist  es  sogar  gewöhnlich,  so  dass,  dort  das  X  hi 
Aachen  wie  in  Papachen  ausgesprochen  wird. 

3)  Bei  dem  hintern  X,  welches  den  Schweizern,  Tyrolern, 
auch  den  Holländern  eigentümlich  ist,  wird  der  Zungenrücken 
dem  hintersten  Theil  des  Gaumens  oder  Gaumensegel  genähert; 
chet  hehr.,  cha  arab.,  nach  Purkusje.  auch  im  Böhmischen. 
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Sch,  ein  sehr  bestimmter  und  einfacher  Laut,  wofür  un¬ 
sere  Sprachen  kein  besonderes  Zeichen  haben.  Das  che  der 
Franzosen.  Die  Zähne  der  obern  und  untern  Kinnlade  sind 


genähert 

O 


oder 


Heeren 

U 


sogar 
<1 


auf  einander,  die 


Zunge 


stellt 
In 


sich 

hinter  den  Zähnen  mit  ihrer  Spitze,  ohne  sie  zu  berühren. 
Westphalen  verwechselt  man  diesen  einfachen  Laut  mit  0%. 

S.  Die  Zähne  sind  einander  genähert,  oder  berühren  sich, 
die  Zungenspitze  berührt  die  untere  Zahnreihe.  Eine  Modifica- 
tion  ist  das  th  der  Engländer.  Das  lispelnde  s  ist  fehlerhaft. 

B.  Die  Zunge  vibrirt  gegen  den  Gaumen.  Nicht  jeder  Zit¬ 
terlaut  ist  R,  beim  Brummen  mit  vibrirenden  Lippen  kömmt  z.  B. 
kein  R  h  eraus.  Haller  stellte  sich  die  Vibrationen  der  Zunge 
beim  R  als  ebensoviel  willkühr  liehe  Bewegungen  vor  und  wollte 
daraus  die  Schnelligkeit  der  Nervenwirkung  berechnen;  diess  ist 
aber  offenbar  ein  Missverständnis,  denn  die  Vibrationen  sind  hier¬ 
bei  blosse,  durch  den  Luftstrom  an  der  widerstrebenden  Zunge 
bewirkte  Bebungen  und  so  wenig  einzelne  willkührliche  Acte,  als 
das  Beben  der  Lippen  beim  Brummen  auf  den  Lippen. 

Es  giebt  zwei  R. 

1)  Das  reine  oder  Zungen-/?;  hier  ist 


rende  Theil  und  das  Gaumensegel  ruhig. 


die  Zunge  der  vibri- 


die 


häufig 


Zunge 


als 


ruhig 

O 


und  das 
Angewöhnung. 


Gaumen  dicht  an,  die  Luft 
Zunge  und  Wangen  durch, 
allein  bilden.  Dieser  Laut 


2)  Das  Gaumensegel-/?;  hier  ist 
Gaumensegel  vibrirt.  Bei  Franzosen 

Das  R  fehlt  im  Chinesischen. 

L.  Die  Zungenspitze  liegt  am 
geht  nur  auf  beiden  Seiten  zwischen 
Man  kann  es  auch  auf  einer  Seite 
fehlt  in  der  Zendsprache. 

Kempelen  rechnet  einige  dieser  Laute  unter  die  Stimmmit- 
lauter,  weil  die  Stimme  dabei  mittöne,  wie  das  R,  L ;  indess  kön¬ 
nen  sie  alle  stumm  angegeben  werden  ;  durch  Mittönen  der  Stimme 
werden  sie  nur  modificirt,  was  bei  dem  leisen  Beden  jedoch  nicht 
in  Betracht  kömmt. 


III.  Stumme  Consonanten  mit  Strepitus  explosions . 

Es  gehören  hieher  das  ß,  y,  ö,  und  ihre  Modificationen,  das 
Tt,  x,  t.  Es  sind  die  Explosivae  von  Amman. 

Die  Stellung  der  Mundtheile,  die  zur  Bildung  dieser  Conso¬ 
nanten  dienen,  ändert  sich  plötzlich;  die  Bildung  beginnt  mit 
Schluss  des  Mundes  und  endigt  mit  Oeffnung  desselben.  Daher 
können  diese  Consonanten  nicht  ad  libitum  verlängert  werden^ 
der  Laut  hört  auf,  sobald  der  Mund  geöffnet  ist. 

1.  Explosivae  simplices  h,  d,  g  [Gamma). 

B,  ß.  Der  Mund  ist  durch  die  Lippen  geschlossen  und  öff¬ 
net  sich  mit  Durchgang  des  Windes. 

D,  ö.  Der  Mund  ist  durch  die  an  den  vordem  Theil  des 
Gaumens  oder  an  die  obere  Zahnreihe  angelegte  Zunge  geschlos¬ 
sen  und  öffnet  sich  mit  Durchgang  des  Windes. 

G,  y.  Die  Mundhöhle  ist  weiter  hinten  durch  Anlegen  des 
hintern  Zungenrückens  an  den  Gaumen  geschlossen  und  öffnet 
sich  mit  Durchgang  des  Windes.  Nur  das  Gamma  in  Gang,  ging, 
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Gold,  Gulden,  Geld  gehört  Lieber.  Sehr  oft  wird  das  g  in 
der  Schriftsprache  mit  7  ch  verwechselt,  diess  falsche  g,  wie 
in  selig,  gehört  nicht  Lieber. 

Die  stummen  Laute  b ,  d,  g  werden  in  der  Regel  durch 
plötzliches  Oeffnen  der  verschlossenen  Wege  gebildet.  Man  kann 
aber  auch  durch  plötzliches  Schliessen  l ,  d,  g  bilden. 

2.  Explosiv ae  aspiratae,  p,  t,  k. 

Die  dem  b,  d ,  g  entsprechenden  Laute  p ,  t,  k  sind  nur  Mo- 
dificationen  der  erstem  und  entstehen  durch  Verbindung  einer 
Aspiration  mit  b ,  d,  g  heim  Oeffnen  des  Mundes;  aus  ß  wird 
durch  Aspiration  P,  aus  D  wird  durch  Aspiration  T,  aus  Gamma 
wird  durch  Aspiration  K.  Die  Aelteren  und  auch  Kempelen,  Ru- 
dolpiii  setzen  den  Unterschied  der  zweiten  Reihe  von  der  ersten 
in  einem  Mittönen  der  Stimme  hei  b,  d,  g.  Diess  ist  nicht  rich¬ 
tig,  sie  können  vielmehr  ganz  stumm  gebildet  werden.  Schulthess 
setzt  ihr  Wesen  in  die  Stärke  des  Luftstroms,  was  ganz  richtig 
ist,  doch  ist  die  Verschliessung  der  hinteren  NasenöfFnungen  nicht 
vor  dieser  stärkern  Explosion  nöthig.  Der  einzige  Unterschied 
zwischen  der  ersten  und  zweiten  Reihe  liegt  hloss  in  der  folgen¬ 
den  Aspiration  hei  t,  k. 

Diese  Erklärung  wurde  bereits  im  Grundriss  der  Physiologie 
1827  gegeben. 

Mehrere  explosive  schmatzende  Laute,  die  uns  möglich  sind, 
werden  in  den  Sprachen  nicht  angewendet. 

Alle  Häuptlaute  der  articulirten  Sprache  gehören,  wie  man 
sieht,  zum  Lautsystem  des  leisen  oder  stummen  Sprechens.  Nur 
einige  wenige  Modificationen  der  Consonanten,  welche  zu  ihrer 
Bildung  das  Mittönen  der  Stimme  erfordern,  können  beim  leisen 
Reden  nicht  Vorkommen,  wie  das  deutsche  j ,  das  franz.  j ,  ge, 
das  franz.  z,  das  intonirte  /,  das  intonirte  r.  An  die  Stelle 
dieser  intonirten  Consonanten  treten  beim  leisen  Sprechen  die 
entsprechenden  stummen  Consonanten, 

nämlich  an  die  Stelle  des  deutschen  y  das  ch, 

«  «  «  «  des  franz.  j  das  sch, 

1  «  «  «  «  des  franz.  z  das  s, 

«  «  «  u  des  intonirten  l  das  stumme  /, 

((  «  «  «  des  intonirten  r  das  stumme  r. 

Man  sieht  hieraus,  dass  das  Aussprechen  der  Consonanten 
als  blosse  Geräusche  beim  ersten  Unterricht  der  Kinder  zwar  für 
den  grössten  Theil  der  Consonanten  möglich  ist,  dass  aber  die 
ganze  Reihe  der  intonirten  Consonanten  auf  diese  stumme  Weise 
nicht  zu  bilden  ist,  daher  jene  Methode,  ohne  diese  Kenntniss  an¬ 
gewandt,  eher  nachtheilig  als  förderlich  ist,  indem  sie  bei  diesen 
intonirten  Consonanten  etwas  Unmögliches  unternimmt,  während 
die  Methode  sonst  ihre  grossen  Vortheile  hat. 

B.  Lautsystem  der  lauten  Sprache. 

Bei  der  lauten  Sprache  bleiben  einige  Consonanten  stumm 
und  auf  blosses  Geräusch  beschränkt,  indem  sie  durchaus  keines 
Mittönens  der  Stimme  fähig  sind,  wie  die  Explösivae  b}  d,  g  und 
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ihre  Modifikationen  p,  t ,  k ,  aus  der  Reihe  der  Consonanten  mit 
Strepitus  continuus  das  h.  Andere  Consonanten  sind  hei  der  lau¬ 
ten  Sprache  einer  doppelten  Pronunciation  lähig,  der  stummen 
und  der  lauten,  irn  letztem  Fall  mit  Mittönen  und  Summen  der 
Stimme,  wie  das  f,  cli,  sch ,  s,  l,  r,  m,  n,  ng. 

Die  Voc'ale  sind  laut. 

I.  Vocale.  Die  Stellung  des  Mundes  ist  wie  hei  ihrer  stum- 
men  Pronunciation.  Der  Ton  entsteht  im  Kehlkopf  wie  das  Ge¬ 
räusch  hei  den  stummen  Vocalen,  und  der  Kehlkopfton  wird  durch 
den  Kehlcanal,  Mundeanal  und  die  Mundöffnung  zu  (i ,  e ,  i,  o, 
u,  ii,  ö,  ii,  a,  und  die  tiefen  näselnden  Vocale  a,  ii,  o,  oe  franz. 
umgebildet.  Siehe  p.  231.  Die  Diphthongen  sind  Verbindungen 
zweier  Vocale,  und  werden  von  Rudolphi  mit  den  wahren  Vo¬ 
calen  ii,  ö,  ii  verwechselt.  Endlich  gehört  noch  hieher  als  sehr 
bestimmter  Vocal  das  sogenannte  stumme  e,  hebräisch  schwa,  das 
auch  im  Deutschen  vorkömmt,  wenigstens  in  Dialecten  in  habe, 
sage.  Dieser  Laut  ist  den  leisen  Vocalen  schon  sehr  nahe. 

s  Die  leisen  Vocale  kommen  bei  der  lauten  Sprache  in  der 
Regel  nicht  vor.  Doch  findet  sich  eine  Spur  davon  in  Slavischen 
Sprachen,  z.  B.  im  Polnischen.  Bei  dem  Wort  wab  folgt  auf  h  ein 
leises  tonloses  i.  Dasselbe  Zeichen  drückt  auch  bei  einmen  andern 

O 

Consonanten  die  Folge  des  leisen  i  aus,  aber  sehr  leicht  geht  das 
leise  i  in  ch  über,  dessen  Bildung  dem  leisen  i  so  nahe  liegt. 
Kromk  Ausser  den  Vocalen  tönt  die  Stimme  auch  bei  mehreren 
Consonanten  summend  mit,  ohne  sich  dem  Timbre  eines  Vocales 
zu  nähern.  Diese  Art  von  Intonation  ist  sowohl  bei  offenem  Mund, 
als  bei  geschlossenem  Mund  bei  offenem  JXasencanal  möglich, 

II.  Consonanten,  welche  in  der  Lauten  Sprache  stumm  bleiben. 

1.  Explosivae  B  ,  1} ,  G  (Gamma)  und  ihre  Modificationen  P, 
T,  K.  Es  ist  platterdings  nicht  möglich,  diese  stummen  Conso¬ 
nanten  mit  Intonation  der  Stimme  zu  verbinden.  Versucht  man 
sie  laut  auszusprechen,  so  hängt  sich  die  Intonation  hinten,  an, 
und  ist  ein  mit  b,  d,  g  oder  p,  t,  k  verbundener  Vocal. 

2.  Continuae,  Die  einzige  Continua,  welche  ganz  stumm  und 
keines  Mittönens  oder  Suminens  der  Stimme  fähig  ist,  ist  das  h, 
die  Aspiration.  Versucht  man  das  h  laut  auszusprechen,  so  tönt 
das  Summen  der  Stimme  nicht  gleichzeitig  mit  h,  sondern  folgt 
ihm  und  die  Aspiration  erlischt  auf  der  Stelle,  sobald  die  Luft 
an  den  Stimmbändern  zum  Ton  anspricht. 

III.  Consonanten ,  welche  in  der  lauten  Sprache  sowohl  stumm 
als  blosses  Geräusch,  als  auch  mit  Intonation  der  Slimme  gespro¬ 
chen  werden  können ;  es  sind  lauter  Co.ntinuae:  f,  ch,,  sch,  s,  r,  l, 

m,  n,  ng.  Die  intonirten  dieser  Reihe  fehlen  in  vielen  Sprachen, 
die  französische  Sprache  hat  die  meisten  intonirten  Continuae, 
welche  sie  zuweilen  durch  besondere  Buchstaben,  wie  z  das 
intonirte  J  das  int-onirte  sch,  oder  durch  das  stumme  e  hin¬ 
ter  l,  m,  n,  r  ausdrückt;  ein  kurzes  und  leises,  e  hinter  l,  m, 

n,  t  ist  diess  nicht,  sondern  eine  gleichzeitige  Intonation  bei  dem 
Aussprechen  jener  Consonanten.  Das  stumme  e  am  Ende  ande¬ 
rer  Buchstaben  bedeutet  dagegen  gar  nichts,  wenn  es  nicht  dazu 
dient,  ein  Schriflzeiehen ,  das  auch  für  andere  Laute  gebraucht 


3.  Sprache .  Laute  Sprache. 


237 


wird,  näher  zu  bestimmen;  ge  z.  B.  und  ehe  sind  das  deutsche 
stumme  sch,  während  g  vor  a  das  Gamma  ist.  Die  deutsche 
Sprache  unterscheidet  nur  in  einem  Fall  einen  intonirten  Con- 
sonanten  von  seinem  entsprechenden  Stummen,  das  deutsche 
/,  welches  von  dem  franz.  j  verschieden.  Das  deutsche  j  ist 
das  intonirte  eh,  das  franz.  j  das  intonirte  sch.  Kempelen 
hat  mehrere  der  intonirten  Gonsonanten  sehr  gut  gekannt,  er 
weiss  z.  B  .,  dass  das  deutsche  j  durch  Intonation  des  eh  entsteht, 
a.  a.  O.  p.  209.,  dass  das  franz.  z  ein  säuselndes  intonirtes  s  ist 
(367.),  dass  das  franz.  j  ein  säuselndes  intonirtes  sch  ist  (346.). 
Auch  rechnet  er  / ,  m ,  tl  ,  r  zu  den  Stimmmitlautern ,  ich  kann 
aher  damit  nicht  übereinstimmen,  dass  diese  Consonanten  an  und 
für  sich  und  in  lauter  Sprache  immer  intonirt  seyn  sollen,  denn 
sie  werden  eben  so  rein  in  der  lauten  Sprache  ohne  Stimme  ge¬ 
bildet.  Zudem  rechnet  Kempelen  auch  das  h,  cl,  g  zu  den  into¬ 
nirten,  da  sie  doch  absolut  stumm  sind,  so  gut  wie  p,  t,  k,  die 
Kempelen  richtig  als  absolut  stumm  ansieht.  Ich  lasse  hier  die  ent¬ 
sprechenden  Reihen  der  stummen  und  intonirten  Gontinuae  folgen. 

Continuae  nasales. 


m 


n 


770* 


Stumm.  Intonirt. 

. m.  In  der  franz.  Schrift  stummes  e  hinter  m, 

klingt  aber  mit  m. 

n.  In  der  franz.  Schrift  stummes  e  hinter  n, 
klingt  aher  mit  n. 

.  Jig.  Kann  ad  libitum  intonirt  werden. 

Die  intonirten  können  auch  einen  Moment  hei  zugehaltener 


Nase  gebildet  werden. 


Continuae  orales. 


f  und  <v  ...  cv. 
7,  deutsch  ch ,  fehlt  ). 
dem  Franz. 

sch,  franz.  ehe  .  j. 

I  .  *  .  *  .  .  *  l • 


Ein  intonirtes  f  klingt  wie  ein  intonirtes  a\ 

Deutsch  in  j  a.  Spricht  man  cha  mit  Into¬ 
nation  des  ch,  so  ist  es  ja.  Auch  im  Polni¬ 
schen  im  Wort  Ja  (ich).  Kömmt  im  Franz, 
nur  als  Verbindung  mit  l  im  sogenannten 
l  mouille  vor,  wie  eben  in  dem  Wort  mouille. 

Franz,  in  jamais.  Spricht  man  schamais  mit 
Intonation  des  sch ,  so  ist  es  jamais.  Das  Poln. 
z  ist  derselbe  intonirte  Laut,  auch  rz. 

In  der  franz.  Schrift  stummes  e  hinter  l,  klingt 
aber  mit,  nicht  hinter  l,  in  salle,  sable,  ville 
(das  /  mouille  gehört  eigentlich  nicht  hieher 
und  ist  l'j);  auch  das  polnische  modificirte  iä 
ist  intonirt. 

In  der  franz.  Schrift  stummes  e  hinter  r, 
klingt  aber  mit  r  nicht  hinter  r ,  in  einigen 
Wörtern  wie  verre. 

Franz.  Spricht  man  das  zone,  zele  mit 
stummem  n  aus,  so  ist  es  sone,  sele,  in¬ 
tonirt  man  das  s  leise,  so  ist  es  das  franz. 
zone,  zele.  Das  polnische  z  gehört  auch 
hieher,  es  ist  ein  intonirtes 
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Wir  haben  die  letztere  Parallele  schon  im  Grundriss  der  Phy¬ 
siologie.  Bonn  1827.  aufgestellt.  Die  Vertheilung  der  stummen 
und  intonirten  Continuae  in  den  verschiedenen  Sprachen  und 
ihre  Anwendung  in  Verbindungen  ist  sehr  verschieden.  Die 
Continuae  nasales  rn,  n  können  sehr  gut  im  Anfänge  der  Wör¬ 
ter  stumm  seyn,  z.  B.  in  Mond,  Narr,  am  Ende  der  Wörter 
sind  sie  meistens  intonirt,  besonders  wenn  sie  hinter  anderen  Con- 
sonanten  folgen,  wie  in  Darm.  Das  ng  kann  zwar  stumm  gebil¬ 
det  werden  und  ist  heim  leisen  Sprechen  in  magnus  sehr  deut¬ 
lich,  beim  lauten  Sprechen  ist  es  immer  etwas  intonirt. 

Die  Continuae  orales  r  und  l  können  im  Anfang  der  deut- 
sehen  Wörter  ganz  stumm  seyn,  wenigstens  stumm  heim  lauten 
Sprechen  prononcirt  werden,  wie  in  Rand,  Land.  Am  Ende  der 
Wörter  können  sie  zwar  auch  stumm  gegeben  werden,  wie  in 
war,  werden  jedoch  meist  etwas  intonirt,  seihst  im  Deutschen, 
wo  kein  stummes  e  die  Intonation  anzeigt.  Zuweilen  können 
ganze  Vocale  zwischen  Consonanten  ausfallen,  wenn  die  Conso- 
nanten  intonirt  werden,  z.  B.  mer  für  mir  ist  bloss  eine  Ver¬ 
bindung  von  einem  intonirten  m  und  /•,  oder  gar  von  einem  stum- 
men  m  und  intonirten  r.  Das  modificirte  polnische  f  ist  intonirt. 
Die  Intonation  heim  r  kann  sich  übrigens  sowohl  dem  u  als  dem 
i  nähern,  das  letztere  in  fille. 

Ein  ganz  stummes  r  kömmt  zuweilen  in  den  slavisehen  Spra¬ 
chen  vor,  wie  Purkinje  von  Piotr  (Polnisch)  und  Wytr- warn  an¬ 
führt.  Das  stumme  /  kömmt  auch  im  Polnischen  vor,  hinter  an¬ 
deren  Consonanten,  z.  B.  kladl,  szbladl,  szedi,  aber  diess  /  wird 
von  Vielen  gar  nicht,  nicht  einmal  stumm  ausgesprochen. 

Zuweilen  wird  die  Intonation  gesucht,  durch  Affectation,  z.  B. 
hei  affectirt  zorniger,  unwilliger  Anrede  Herr...r! 

Das  stumme  ch ,  7  ist  vielen  Sprachen  eigen,  auch  das  into- 
nirte  7  oder  das  deutsche  j.  Die  deutsche  Sprache  hat  das  stumme 
sch,  die  französische  das  intonirte  sch  oder  franz.  j.  Das  into- 
nirte  «s  oder  z  ist  der  französischen  Sprache  eigen.  Man  sieht, 
dass  die  französische  Sprache  sich  durch  die  Anzahl  der  säuseln¬ 
den  intonirten  Laute  auszeichnet,  was  für  sie  charakteristisch  ist. 
Von  den  intonirten  Consonanten  besitzt  die  deutsche  Sprache 
wenige,  nämlich  nur  das  j  oder  intonirte  7,  das  intonirte  r,  l 
und  f.  Dagegen  haben  die  französische  und  die  slavisehen  Spra¬ 
chen  trotz  ihrer  grossen  anderweitigen  Verschiedenheit  mehr  in- 
tonirende  Consonanten,  wie  die  französische  und  polnische  das 
intonirte  s  oder  z,  das  intonirte  sch  oder  j  franz.,  und  die  pol¬ 
nische  seihst  noch  das  intonirte  7,  nämlich y 'deutsch.  Das  stumme 
7  fehlt  dem  Französischen  ganz,  vom  intonirten  7  kömmt  eine 
Spur  hei  l  vor  im  sogenannten  l  mouille,  welches  nichts  anders 
ist  als  ein  tönendes  l  mit  einem  tönenden  7.  In  den  slavisehen 
Sprachen  fällt  aber  die  grosse  Menge  der  Zischlaute  und  ihre 
Verbindung  ohne  Vocale  auf,  in  den  romanischen  sind  diese 
Verbindungen  um  so  seltener  und  das  Vorherrschen  der  Vocale 
giebt  diesen  Sprachen  mehr  Klang  und  Gravität. 

Charakteristisch  ist  für  die  französische  Sprache  der  häufige 
Gebrauch  der  Nasenlaute  m,  n,  ng,  und  noch  bedeutsamer,  dass 
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sie  bloss  die  Verbindungen 


tv 


des 


Consonnnten  ng 


mit  a ,  o,  a 


y  '  >  y  y  IUI 


mentlich  mit  den  Nasen  vocalen  *  bat,  wahrend  ihr  die  klangreichen 

mit  Cy  i ,  u  abgehen.  In  der  deutschen  und  eng- 


Verbindungen 


Jischen  Sprache  giebt  es  alle  Verbindungen  der  Vocale  mit  dem 
Nasenconsonanten  ng 


angy 


eng. 


ong, 


UTlg. 


Auch  da,  wo  die  franz.  Schriftsprache  die  Verbindung  cm,  ing 
hat,  treten  in  der  Mundsprache  zuweilen  andere  Vocale  ein,  wie 
in  empereur,  singulier.  Von  dieser  Armuth  in  der  Anwendung  det* 
verschiedenen  möglichen  Nasenlaute  und  von  desto  häufigerer  An¬ 
wendung  gewisser  Nasenlaute  mit  den  Nasen vocalen  a,  ä,  o  ist 
eine  Art  von  nasaler  Monotonie  abzuleiten,  während  die  französi¬ 
sche  Sprache  sich  in  anderer  Hinsicht,  nämlich  durch  den  Reich¬ 
thum  an  intonirten  weichen  Consonanten  so  schon  auszeichnet. 
Besonders  auffallend  ist  der  grosse  Gebrauch  des  Tons  ang ,  in  den 
vielen  Bezeichnungen  dieses  Lauts  in  Temps,  sang,  evidemrnent  u.  a. 

Die  vorher  aufgeführten  Laute  sind  die  wesentlichen  Ele¬ 
mente  aller  ausgebddeten  Sprachen ,  die  verschiedenen  Bezeich¬ 
nungen  derselben,  ihre  Verwechselungen  unter  einander  gehö¬ 
ren  nicht  hieher.  (j ,  x ,  z  sind  keine  selbstständigen  Consonan¬ 
ten,  sondern  Verbindungen,  üeber  das  Vorkommen  der  ver¬ 
schiedenen  Laute  in  den  verschiedenen  Classen  der  Sprachen 
siehe  Purkinje  a.  a.  O.  N  >.  , 

Ausser  den  gewöhnlichen  in  den  Sprachen  benutzten  Con- 
sonant-Geräusclien  eiebt  es  noch  eine  Merme  anderer  möeli- 
eher,  im  Munde  und  in  der  Kehle  zu  bildender  Geräusche, 
bald  explosiver,  bald  continuirlicher  Art,  wie  das  Schmatzen,  Gur¬ 
geln,  Räuspern,  Hemsen,  Aechzen,  Küssen,  Schmatzen,  Niesen, 
Stöhnen,  das  ll  bei  hin-  und  hergeschlagener  Zunge,  das  Schlür¬ 
fen ,  Schnarren  auf  den  Lippen  hrrr ,  das  Schnalzen  durch  Ab¬ 
ziehen  der  Zunge  von  den  Zähnen,  vom  Gaumen.  Alle  diese 
Laute  werden  in  der  R.egel  in  den  Sprachen  nicht  angewandt, 
nur  die  Schnalzlaute  sollen  nach  Lichtenstetn  und  Salt  bei  den 
Hottentotten  und  anderen  africanischen  Völkern  Vorkommen. 

Die  verschiedenen  Geräusche  und  Klänge 'der  Sprache  müssen, 
wie  sie  unter  bestimmten  physicalischen  Bedingungen  entstehen, 
auch  künstlich  durch  Maschinen  sich  nachbilden  lassen.  Einige 
entstehen  sehr  leicht  auf  diese  Art,  wie  das  h,  wenn  man  in  eine 
cylindrische  Röhre  intonirt,  die  Hand  vor  die  Röhre  hält  und  dann 
wegzieht,  cv  auf  dieselbe  Art,  wenn  die  Röhre  eine  Zungenpfeife  mit 
membranöser  Zunge  ist.  Kratzenstein,  Kempelen  und  R.  Willis 
haben  sich  damit  beschäftigt.  Es  ist  gelungen,  einen  grossen  Theil  der 
Sprachlaute  nachzubilden.  Aber  diese  Maschinen  haben  immer  et¬ 
was  Unvollkommenes,  weil  für  jeden  Selbstlauter  und  Consonanten 
ein  besonderer  Apparat  nöthig,  die  Verbindung  dieser  Werkzeuge 
bei  gemeinsamer  Windlade  zur  Wortbildung  ungemein  schwer  ist. 
Wir  dürfen  uns  nicht  wundern,  wenn  auch  einzelne  Vögel,  wie 
Papageyen,  Raben  zur  Bildung  von  articulirten  Tönen  fähig  sind, 
da  ihr  Mund  im  Allgemeinen  dieselben  Wände  mit  klappenartig 
wirkenden  Theilen  enthält.  Die  Erlernung  dieser  Laute  geschieht 
hier  ohne  Zweifel  auf  ähnliche  Art  wie  beim  menschlichen  Kinde. 


240  IV.  13 lieh.  Bewegung.  III.  Abschn.  Von  d.  Stimme  u.  Sprache. 


Bei  einer  zwecklosen  Production  verschiedener  Laute  prägen  sich 
die  Bewegungen  ein,  welche  zur  Bildung  jedes  Geräusches  nöthig 
sind,  und  sind  bereit  wieder  sich  zu  associiren,  wenn  einer 
dieser  möglichen  Laute  vorgesagt  wird. 

C.  Bauchreden. 

i 

Eine  besondere  Art  der  Sprache  ist  beim  Menschen  als  so¬ 
genanntes  Bauchreden  bekannt.  Einige,  wie  Magendie,  halten  da¬ 
für  ,  dass  die  durch  das  Bauchreden  hervoreebrachten  Töne  nur 

7  O 

sehr  verschiedene  Modificationen  des  Klanges  sind,  welche  durch 
das  Stimmorgan  hervorgebracht  werden;  Andere  glauben,  dass 
in  der  That  den  beim  Bauchreden  angegebenen  Tonen  eine  ge- 
meinsame  besondere  Ursache,  wie  z.  B.  das  Articuliren  während 
der  Inspiration,  zu  Grunde  liege.  Diess  ist  die  gewöhnliche  An¬ 
sicht  vom  Bauchreden.  Es  ist  nicht  zu  läugnen ,  dass  sich  auch 
beim  Einathmen  articuliren  lässt,  obgleich  diess  ziemlich  schwer 
ist,  und  dass  die  auf  diese  Weise  zu  bildenden  Töne  einige  Aehn- 
lichkeit  mit  den  Tönen  der  Bauchredner  haben.  Doch  halte  ich 
diese  Ansicht  für  nicht  richtig.  Denn  es  lässt  sich  viel  leichter 
auf  eine  andere  Art  die  Sprache  der  Bauchredner  vollkommen 
nachahmen,  indem  man  dadurch  den  Tönen  ein  ganz  eigenes 
Timbre  ertlieilt.  Ich  bin  im  Stande,  durch  Anwendung  dieser 
sogleich  anzugebenden  Mittel,  sehr  geläufig  in  den  Tönen  der 
Bauchredner  zu  sprechen,  und  ich  bin  überzeugt,  dass  die  Bauch¬ 
redner  sich  dieses  Mittels  bedienen  müssen.  Zu  diesem  Zwecke 
inspirire  ich  tief,  so  dass  das  abwärts  steigende  Zwergfell  die 
Baucheingeweide  stark  nach  vorwärts  treibt;  nicht  während  der 
Inspiration  bilde  ich  dieses  eigenthümliche  Register  von  Tönen, 
um  Avelche  es  sich  handelt,  sondern  beim  Ausathmen,  aber  das 
Ausathmen  ist  eigenthümlich,  es  geschieht  bei  ganz  enger  Stimm¬ 
ritze  sehr  langsam  durch  Contraction  der  Brustwände,  während 
das  Zwergfell  seine  Stellung  wie  bei  der  Inspiration  behauptet, 
und  der  Bauch  also  während  des  Sprechens  bei  der  Exspiration 
aufgetrieben  bleibt.  Durch  die  Intonation  hei  ganz  enger  Stimm¬ 
ritze  und  schwachem  Anspruch  mit  den  blossen  Seitenwänden  der 
Brust,  ohne  die  Bauchmuskeln  entsteht  das  eigene  Timbre  der 
Tö  ne  dieses  Registers.  Man  kann  auf  diese  Aii  Töne  bilden,  wie 
der  Ruf  eines  Menschen  aus  weiter  Ferne.  Anfangs  glaubt  man, 
weil  der  Bauch  beim  Reden  an  geschwollen  bleibt,  das  Bauchre¬ 
den  geschehe  hei  der  Inspiration ;  man  kann  sich  aber  bald  über¬ 
zeugen,  dass  man  wirklich  exspirirt;  denn  wenn  man  so  lange 
das  Bauchreden  fortgesetzt,  bis  man  keinen  Athem  mehr  hat, 
so  ist  die  Brust  immer  enger  geworden  und  es  ist,  wenn  kein 
weiterer  Ton,  aus  Mangel  an  Luft  in  der  Windlade,  mehr  mög¬ 
lich  ist,  nun  wieder  eine  Inspiration  nöthig. 

Vieles  bei  denjenigen,  welche  als  Bauchredner  auftreten,  ist 
blosse  Täuschung  anderer  Sinne,  als  des  Gehörs,  z.  B.  das 
Reden  wie  aus  bestimmten  Gegenden;  wir  unterscheiden  über¬ 
haupt  die  Richtung  der  Schallstrahlen  sehr  vrenig  und  wenn  die 
Aufmerksamkeit  des  Hörenden  auf  eine  Gegend  gelenkt  wird,  so 
ist  die  Vorstellung  sogleich  bereit,  das  Gehörte  an  einen  bestimm¬ 
ten  Ort  zu  versetzen. 
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D.  Fehlerhafte  Sprache. 

Die  richtige  Aussprache  setzt  sowohl  eine  gute  Bildung  der 
Mundhöhle  voraus,  als  ein  gutes  Gehör.  Die  Unvollkommenherten 
,1er  Sprache  entstehen  ans  ,lem  Mangel  des  einen  und  andern.  Die 
Sprache  wird  mangelhaft  in  Beziehung  auf  die  Bildung  einzelner  Laute 
und  zugleich  näselnd,  wenn  ein  Loch  im  Gaumen  sich  befindet; 
sie  wird  unvollkommen  heim  Mangel  der  Zahne.  Uebei  die  Te 
ler  hei  den  einzelnen  Buchstaben  siehe  Kemfeleh  und  Schulthess 
a  a  o  Durch  Ungewandtheit  und  Unbeweglichkeit  der  Zunge 
entstellt  das  Stammeln.  Die  Trunkenheit  bringt  diesen  Zustand 
vorübergehend  hervor,  Lähmung  des  N.  hypoglossus  dauernd. 
Die  Sprache  kann  aber  auch  durch  Mangel  in  der  gehörigen 
Folge  der  Laute  unvollkommen  werden,  wahrend  doch  die  leine 
Bildung  der  Laute  nicht  aufgehoben  ist,  diess  ist  das  Stottern. 
Gute  Aufklärungen  über  das  Stottern  findet 
ten 


;  AulMdl  UIJKtu  “«CA  - - - -  ,  . 

Schrift  von  Schult hess.  Das  Stottern  besteht  in  einem 


momentanen  Unvermögen,  einen  v«.— . -  ...  n. 

usprechen ,  oder  ihn  mit  vorhergehenden  zu,  verbinden  Diess 
Hinderniss  kann  im  Anfänge  oder  m  der  Mitte  der  Woi  er  e.  - 

treten.  Liegt  der  schwer  auszusprechende  Buehstahe  m  der,M  tle 

eines  Wortes,  so  wird  oft  der  Anfang  der  vorhergehenden  Sy  he 
oder  diese  mehrqremal  wiederholt,  z,  B.  Zi-zi-z.-Zitze,  L  11 ,1a,. 
oben.  Im  ersten  Falt  fehlt  es  an  der  Verbindung  des  Konsonan¬ 
ten  t  mit  dem  vorhergegangenen  Stimmlaut  i;  im  zweiten  Fall 
an  der  Verbindung  des  Stimmlauts  a  mit  dem  vorhergegangenen, 
Consonanten  l.  Das  Wiederholen  des  vorhergehenden  ist,  wie 
Schulthess  mit  Recht  bemerkt,  nicht  das  Wesentliche  beim  Stot. 
fern,  sondern  nur  ein  neues  Ansetzen,  um,  .den  Uebergaug  zu 
finden.  Ist  der  vorhergehende  Consotjant  eine  s  ßjpfos« ,  ’  „  ‘ 
sich  nicht  anhalten  lässt,  so  tritt  leichter  das  Wiederholen  ein 
weil  sich  die  Explosivae  b,  d,  g.  (Gamma)  und  p,  t,  k -eben  mci 
ad  libitum,  bis  der  Vocal  folgt,  verlängern  lassen.  Ist .Mer ^  vor¬ 
hergehende  Consonant  aber  ein s  Continua,  welche  ^ch  ad  I  brtum 
verlängern  lässt,  z.  B.  m,  n,  ng,J,%,  sch,  r  l,  s,  so  ist  dm  Wie¬ 
derholung  nicht  gerade  nothwendig,  weil  sich  diese 
anhalten  lassen,  bis,  der  Vocal,  folgt.  Beispiele:  bb b  bald, 

I —lachen.  Es  kömmt  indess  auch  vor,  dass  der  Stotternc 
Continua  wiederholt  und  11  Hachen  spricht.  Zuweilen  werden 
unwillkührlich  nicht  dahin  gehörende  Buchstaben  eingescho ,  , 

d  t,  ns,  nd  und  anderes.  Vergl.  Schulthess  a.  a.  O.  p.  • 
Schulthess  stellt  die  Ansicht  auf,  dass  es  keineswegs  dm  Con- 

deren  schwierige  Articulation  das  Stottern  be- 
die  Stimmlaute  oder  Vocale*  Diese  Berner- 


Consonanten  oder  Vocal  aus. 

—  -v» - U  • 


onanten  seyen , 
yirke sondern 
Aing  fliesst  aus  einer  g 


fluten  Beobachtung  der  Natur ,  indessen 


eilt  sie,  indem 


einer  iiuieu  ucujjiichvw.au,  —  .  -  '  ,  . 

s,e  inaem  sie  die  bisherige  fehlerhafte  Ansicht  verbessert, 
och  zu’weit  denn  oft  ist  der  Vocal  schon  gebildet  da,  aber  der 
ilgende  Consonant  will  sich  nichts  damit  verbinden.  Ich  kann  e 
inen  iunge/i  Mann  von  ausgezeichneten,  mathematischen  Re 
issen,  der  früher  stark  gestottert  hatte  und  wenn  er  seinen 
lauten  aussprach,  leicht  Te-tessot  statt  Tessot  sagte.  Aue.t, 

Mitller’s  Physiologife.  2r  Kd.,  1.  1 
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liegt  das  Hinderniss  oft  schon  am  ersten  Consonanten  eines  Wor¬ 
tes,  auch  in  diesen  Fallen  ist  die  Ursache  der  Hemmung  weniger 
in  den  hei  der  Articulation  thätigen  Mundtheilen,  als  v  elmehr 
darin,  dass  der  Durchgang  der  Luft  durch  die  Stimmritze 
für  den  Anspruch  zu  einem  gewissen  Consonanten  durch  au¬ 
genblickliches  Schliessen  der  Stimmritze  versagt  wird.  Diess 
Versagen  und ,  Schliessen  der  Stimmritze,  auf  welches  besonders 
Arnott  ( Elements  of  Physics  or  natural  Philosophy)  aufmerksam 
gemacht  hat,  tritt  nur  bei  der  Association  mit  gewissen  Articu- 
lationen  ein,  während  der  Durchgang  der  Luft  für  andere  Arti- 
culationen,  z.  B.  für  Wiederholung  der  vorhergehenden  Sylbe, 
leicht  ist.  ln  der  Hauptsache  ist  immer  das  Hinderniss  in  der 
Stimmritze,  sey  es,  dass  sie  den  geforderten  Ton  nicht  giebt, 
wenn  es  ein  Vocal  seyn  sollte,  oder’  dass  sie  die  Luft  hei  dem 
Versuch  zu  einer  Articulation  im  Mtinde  nicht  durchlässt.  Diese 
Arbeit  an  der  Stimmritze  giebt  sich  deutlich  genug  an  den  stark 
Stotternden  durch  die  Verhinderung  der  Exspiration  und  die  Con- 
gestion  des  Blutes  in  dem  Kopfe  und  in  den  Halsvenen  zu  er¬ 
kennen.  Das  Wesen  des  Stotterns  liegt  also  offenbar  in  einer 
pathologischen  Mitbewegung  im  Kehlkopfe  mit  den  Mundbewe¬ 
gungen  oder  Articulationen.  Beim  höchsten  Grade  der  Anstren¬ 
gungen  des  Stotternden  treten  auch  Mitbewegungen  im  Gesichte 
ein.  Der  Fehler  ist  ein  ähnlicher,  wie  wenn  jemand  einen  Ge¬ 
sichtsmuskel  zusammenziehen  will,  und  dabei  durch  Mitbewegung 
lind  verhinderte  Isolirung  des  Nerveneinflusses  das  ganze  Gesicht 
verzieht.  Siehe  die  Lehre  von  den  Mitbewegungen.  I.  Bd.  p.  662. 
II.  Bd.  -p.  85. 

Ich  stimme  Arnott  und  Schultiiess  vollkommen  bei,  wenn 
sie  die  nächste  Ursache  des  Stotterns  in  eine  krampfhafte  Affectiou 
an  der  Stimmritze  setzen.  Diese  Affection  ist  momentane  Schlies¬ 
sung  der  Stimmritze  (theils  durch  Aneinanderlegen  der  Cartila- 
gines  arytenoideae,  theils  durch  Druck  der  Musculi  thyreo -ary- 
tenoidei,  welche  die  Stimmbänder  aneinanderpressen  können). 
Man  muss  festhalten,  dass  diese  momentane  Affection  eine  patho¬ 
logische  Association  mit  gewissen  Mundbewegungen,  namentlich 
Zungenbewegungen  ist  und  ganz  davon  abhängt.  Die  Stellung 
der  Mundtheile  für  das  b  ist  da,  die  Lippen  können  auch  wie 
beim  b  geöffnet  werden,  aber  es  fehlt  daran,  dass  wenn  diess  ge¬ 
schehen  soll  oder  geschieht,  der  Hauch  der  Luft  aus  der  Stimm¬ 
ritze  nicht  erfolgt.  Die  naturgemässe  Einleitung  zur  Verhinde¬ 
rung  des  Stotterns  wird  also  die  Erzielung  einer  leichten  Asso¬ 
ciation  zwischen  den  Articulationen  und  den  Bewegungen  des 

_  n  o 

Kehlkopfes  seyn.  Das  Singen  der  Wörter  ist  schon  ein  Mittel 
hiezu,  indem  es  die  Aufmerksamkeit  mehr  auf  den  Antheil  des 
Kehlkopfes  am  Aussprechen  lenkt,  als  es  beim  gewöhnlichen  Spre¬ 
chen  der  Fall  ist.  Stotternde  singen  auch  die  Wörter  besser, 
als  sie  sie  sprechen. 

Das  zu  niedrige  Halten  der  Zunge  im  Munde  scheint  das 
Stottern  zu  befördern.  Auf  der  Vermeidung  dieser  Lage  der  Zunge 
und  Erhebung  der  Zungenspitze  gegen  die  Gaumen  beruht  die 
Methode  der  Mad.  Leige.  Siehe  Sceulthess  a.  a.  O.  p.  166. 
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Hieher  gehört  auch  das  Unterlegen  von  Körpern  unter  die  Zunge, 
was  den  Alten  schon  bekannt  war.  Die  Methode,  welche  Arnott 
a.  a.  O.  angiebt,  beruht  wenigstens  auf  einer  richtigen  physiolo¬ 
gischen  Anschauung  des  Stotterns.  Wären  die  Lippen  der  Glot¬ 
tis,  sagt  Arnott,  sichtbar  gewesen,  gleich  den  Lippen  des  Mun¬ 
des,  so  würde  die  Natur  des  Stotterns  nicht  so  lange  ein  Ge- 
heimniss  gehlieben  seyn.  Die  Stimmritze  schliesst  sich  von  Zeit 
zu  Zeit  beim  Stotternden,  es  kömmt  also  darauf  an,  dieses  Schlüs¬ 
sen  der  Natur  durch  Uebung  abzugewöhnen.  Hiezu  schlägt  Ar- 
nott  voi ,  dass  der  Stotternde  alle  Wörter  durch  zwischenge— 
schobene  Intonationen  der  Stimme  zu  einem  Ganzen  verbinde, 
so  weit  der  Athem  reicht,  also  z.  B.  soweitederathemereicht.  Diess 
kann  etwas,  aber  nicht  alles  leisten,  da  das  Haupthindernis  meist 
innerhalb  der  Wörter  und  in  der  Mitbewewegung  bei  gewissen 
Articulationen  liegt.  Hätte  ich  eine  Methode  für  das  Heilen  des 
Stotterns  anzugeben,  so  würde  ich  äusser  der  ARNOTT’schen  Pro- 
cedur  noch  Folgendes  anwenden.  Ich  würde  den  Stotternden 
Scripturen  zu  Leseübungen  geben,  worin  alle  ganz  stummen  Buch¬ 
staben  b,  d,  g  (Gamma),  p,  t,  k  oder  die  Explosivae  fehlen;  diese 
Scripturen  dürften  nur  Phrasen  enthalten,  die  ausser  den  Voca- 
len  aus  blossen  Buchstaben  bestehen,  welche  der  begleitenden  In¬ 
tonation  fähig  sind,  also  /,  %,  sch,  s,  r ,  l,  m,  n,  ng ;  ich  würde 
zum  Gesetz  machen,  dass  alle  diese  Buchstaben  intonirt  ausge¬ 
sprochen  und  sehr  lang  ausgezogen  werden  müssen.  Dadurch 
entsteht  eine  Pronunciation,  wobei  die  Articulation  beständig  mit 
Intonation  verbunden,  die  Stimmritze  also  nie  geschlossen  ist. 
Hat  sich  der  Stotternde  lange  geübt,  die  Stimmritze  ohne  Unter¬ 
brechung  und  selbst  zwischen  den  Wörtern  nach  Arnott’s  Rath 
offen  zu  halten,  und  hat  er  sich  durch  Aussprechen  der  intonirten 
summenden  Consonanten  geübt,  bei  und  hinter  jedem  Consonanten 
und  Vocal  die  Stimmritze  offen  zu  behalten,  so  kann  man  zu  den 
stummen  Consonanten  h  und  den  Explosivae  b,  d,  g  (Gamma),  p, 
t,  k  übergehen.  Der  Stotternde  weiss  dann  schon,  worauf  es  an¬ 
kommt.  Das  gewöhnliche  Heilen  des  Stotterns  nach  der  Methode 
der  Mad.  Leigh  ist  ein  blindes  Herumtappen  im  Dunkeln,  wobei 
weder  der  Lehrmeister  noch  der  Schüler  wissen,  worum  es  sich 
bandelt. 

Es  giebt  einen  gewissen,  nicht  seltenen  Fehler  der  Sprache, 
der  sich  vom  Stottern  wesentlich  unterscheidet.  Es  ist  das  Into- 
niren  zwischen  den  Wörtern,  das  Einschieben  eines  mehr  oder  we¬ 
niger  langen  e ,  ä,  a,  oder  der  Nasenvocale,  oder  eigentümlicher, 
durch  die  Gurgel  modificirter  Stimmlaute,  während  die  Pronun¬ 
ciation  der  Wörter  selbst  gut  ist;  z.  B.  ich.,  .  ä.  Es  ist  wie  das 
Nachklingen  eines  musikalischen  Werkzeuges  über  die  geförderte 
Dauer.  Diese  Laute  bilden  und  erleichtern  den  Uebergang  von 
einem  zum  andern  Wort,  und  so  mögen  sie  wohl  oft  entstehen, 
obgleich  sie  oft  auch  bei  einer  Häsitation  der  Gedanken  eintreten. 
Zuweilen  kömmt  diese  Unart  mit  dem  Stottern  vor,  vielleicht 
weil  dadurch  das  Stottern  beim  Ansetzen  zu  den  nächsten  Wör¬ 
tern  vermieden  wird. 

Die  Bildung  reiner  Laute  setzt  das  Gehör  voraus.  Taubge- 
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hörnen  ist  es  ungemein  schwer,  eine  Art  von  ganz  rohen  Lauten 
aussprechen  zu  lernen.  Bei  Taubstummen  lehit  nur  das  Gehör 
ganz  oder  grösstentheils;  ihre  Stummheit  ist  die  Folge  ihrer  Taub- 
heit;  durch  viele  Muhe  lassen  sich  ihnen  die  Bewegungen  zum 
Articuliren  durch  sichtbares  Vorzeigen  anlernen,  aber  ihre  Spra¬ 
che  bleibt  immer  ein  in  der  menschlichen  Gesellschaft  unbrauch¬ 
bares  Geheul,  weil  sie  mit  dem  Gehör  den  Regulator  für  die  Ar- 
ticulationen  entbehren. 

Gehör  und  Sprache  können  übrigens  nicht  inniger  Zusam¬ 
menhängen,  als  durch  das  Gehirn  selbst.  Man  sieht  nicht  ein, 
wozu  Nervcnverbindungen  zwischen  dem  Gehörorgan  und  Sprach- 
organ  nützen  sollten,  die  Verbindung  des  N.  facialis  und  lingua- 
Jis  ist  sowohl  dem  Gehör  als  der  Sprache  fremd;  denn  der  N. 
facialis  hat  nichts  mit  dem  Gehör,  der  N.  lingualis  nichts  mit 
der  Sprache  zu  thun.  Der  Haupt-Sprachnerve  ist  der  N.  hy- 
poglossus,  von  welchem  alle  Bewegungen  der  Zunge  abhängen ; 
auch  der  N.  facialis  kömmt  bei  den  Articulationen ,  wenigstens 
der  Lippen  in  Betracht.  Beide  Nerven  sind  physiognomische  Ner¬ 
ven,  in  sofern  sowohl  die  Mimik  des  Gesichtes  als  die  Sprache, 
jede  auf  andere  Weise  unsere  inneren  Zustände  objectiv  darstellen. 
Beiderlei  Nerven  scheinen  von  demselben  Centraltheil,  den  Oliven, 
abhängig  zu  seyn.  Siebe  Retzius,  Muell.  Arch.  1836. 

E.  Accent. 

Der  Accent  ist  eine  höhere  Betonung  einzelner  Sylben  und 
Wörter. 

a.  Accent  der  Urortcr. 

Jedes  Wort  hat  seinen  Accent,  wenn  es  mehrsilbig  ist,  er 
ruht  im  Deutschen  meistens,  aber  nicht  immer,  auf  der  Stamm- 
sylbe:  Leben,  sägen,  singen.  Bei  Lebendig  bat  er  sich  auf  die 
Biegungssylbe  geworfen.  Viele  Menschen  betonen  die  accentuirte 
Sylbe  noch  nicht  um  einen  halben  Ton  höher ;  einige  um  mehr  als 
einen  halben  Ton  höher.  Dann  wird  die  Sprache  singend.  Das 
Gegentheil  davon  ist  die  monotone  Sprache,  wenn  jede  Sylbe  mit 
derselben  Höbe  des  Tons  ausgesprochen  wird,  z.  B,  Leben,  sägen. 
D  ieser  Mangel  an  Variation,  bei  pedantischen  langweiligen  Men¬ 
schen  ein  Ausdruck  ihres  Natureis,  ist  unerträglich.  Es  ist  auch 
die  Sprache  der  Ausrufer. 

Bei  den  alten  Sprachen  sind  der  Accent  und  die  Längen  der 
Sy  Iben  ganz  verschiedene  Dinge.  In  dem  Rhythmus  des  poeti¬ 
schen  Vortrags  werden  die  Svlben  auf  Kosten  des  Accentes  nach 
den  natürlichen  Längen  gemessen. 

In  der  deutchen  Sprache  fallen  die  Accente  grösstentbeils 
mit  den  Längen  zusammen.  Hier  muss  Alles  als  lang  gemessen 
werden,  worauf  der  Accent  ruht.  Und  die-  in  den  alten  Spra¬ 
chen  längsten  Sylben  können  in  unserrn  rhythmischen  Vortrag 
als  kurz  gebraucht  werden,  wenn  nur  die  Sylbe  des  Accentes 
lang  bleibt.  Dabei  muss  aber  das  accentuirte  Betonen  der  durch 
den  Accent  langen  Sylben  in  dem  poetischen  Vortrag  vermieden 
werden. 


3.  Sprache.  Accent. 


Die  neueren  romanischen  Sprachen  besitzen  zu  wenig  natür¬ 
liche  Längen  durch  Gonsonanten  und  haben  zu  wenig  Wortac- 
eent  oder  Unterschied  in  der  Betonung  der  einzelnen  Sy  Iben  der 
Wörter,  um  die  natürlichen  Längen  und  Kürzen  oder  accentuirte 
und  nicht  accentuirte  Sylben  mit  viel  Erfolg  als  lang  und  kurz 
rhythmisch  benutzen  zu  können.  Die  romanischen  Sprachen  sind 
daher  nicht  wie  die  deutsche  einer  antik -rhythmischen  Behand¬ 
lung  fähig. 

Daher  können  in  den  unvollkommenen  modernen  Rhythmen 
dieser  Sprachen  alle  Silben  indiscriminatim  mit  wenigen  Ausnah¬ 
men  lang  amd  kurz  gebraucht  werden,  und  die  Sylben  werden 
nur  nach  der  Zahl  gemessen.  JXur  die  entschiedenen  Accente 
mancher  Wörter  müssen  als  lang  erhalten  werden. 

Hiedurch  dürfen  die  rhythmischen  Längen  und  Kürzen  in 
dem  Vortrag  der  Poesie  auch  nicht  hervorgehoben  werden,  wreil 
sie  eben  oft  weder  natürliche  noch  accentuirte  sind. 

h.  Accent  der  Sätze. 

Die  accentuirte  höhere  Betonung  der  Wörter  in  den  Sätzen 
drückt  die  Modalität  des  Urtbeils  aus.  Beim  Fragen,  Bejahen, 
und  vielen  andern  Modi  des  Urtheils  liegt  der  Accent  jedesmal 
eigenthümlich  auf  dem  Worte,  worauf  es  ankommt;  der  einfach¬ 
ste,  aus  3  Wörtern,  Subject,  Copula,  Prädicat  bestehende  Satz  hat 
eine  verschiedene  Bedeutung,  je  nachdem  der  Accent  auf  dem 
Subject,  Prädicat  oder  der  Copula  ruht. 

c.  Accent  der  Dialecte. 

ln  der  Accentuation  verschiedener  Dialecte  drückt  sich  die 
natürliche  B.egsamkeit  oder  Lässigkeit  des  Volkes  aus.  Hier  ist  der 
der  Accent  physiognomisch.  Die  unnatürliche  sich  wiederholende 
Accentuation  des  Einzelnen,  die  nicht  aus  seiner  natürlichen  Reg¬ 
samkeit  hervorgeht  und  kein  Ausdruck  derselben  ist,  ist  geziert 
und  gemacht.  In  grossen  Städten  haben  nicht  die  Gebildeten, 
aber  die  es  seyn  wollen,  oft  eine  vom  natürlichen  Accent  des 
Volks  ganz  verschiedene  Manier  des  Accentuirens,  was  man  auch 
hier  zuweilen,  aber  mehr  beim  weiblichen  Geschlechte  hört. 

Die  deutsche  Sprache  hat  keinen  allgemeinen  durchgreifen¬ 
den  Accent  der  Sätze,  er  ist  überall  verschieden.  In  anderen 
Sprachen  ist  ein  gewisser  Accent  berschend  geworden,  wie  z.  B. 
im  Französischen.  Auch  die  Dänen  und  Schweden  haben  eine 
eigenthümliehe  Art  der  Accentuation  der  Sätze,  die  man  auch 
hört,  wenn  sie  Deutsch  sprechen. 
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Nachträge  und  Berichtigungen. 


Zu  P.  19.  Z.  13.  Uebcr  die  neueren  Beobachtungen  in  Hinsicht 

.  .  »' 

der  Wimperhewegung  siebe  den  Jahresbericht  des  Archivs 
für  Physiologie  1836. 

P.  108.  Z.  8.  v.  u.  Die  Bemerkung  über  den  Gepard,  Felis  ju~ 
bata,  bedarf  einer  Berichtigung,  da  nach  Owun’s  Untersu¬ 
chung  die  bisherige  Vorstellung  von  der  Abweichung  dieses 

n  Cj  C"  v 

Thiers  von  einigen  anatomischen  Eigenschaften  des  Katzen- 
gesell  lechtes  unrichtig  ist. 

P.  123.  Z.  3.  fehlt  der  Titel  der  Schrift  von  W.  und  E.  Weder  : 
Mechanik  der  menschlichen  Gekeiverkzcüge ,  mit  17  Tüj.  Götti 
1836.  8. 

142.  Z.  19.  v.  u.  lies:  Die  einfachste  Zunge  dieser  Art  ist  die 
der  Maultrommel;  sie  ist  ein  stählernes  Blättchen,  das  an 
einem  Ende  befestigt  ist  und  zwischen  zwei  stählernen  Sehen- 

O 


I 


kein  liegt: 


diess  Zungenblättchen  wird  zwar  gewöhnlich,  in¬ 
dem  die  Maultrommel  zwischen  die  Zahnreihen  gefasst  wird, 
durch  den  Finger  angeschlagen,  aber  man  kann  das  Blättchen 
auch  durch  Einzichen  der  Luit  in  Schwingung  versetzen. 

P.  170.  Z.  8.  lies:  Wurde  in  einem  kurzen  Windrohr  gegen  das 
Ende,  wo  die  Zunge,  ein  Stopfen  angebracht,  der  in  der 
Mitte  durchbohrt  allein  den  Luftstrom  durchliess,  so  wurde 
der  Ton  dadurch  auf  die  eine  oder  andere  Art  verändert; 
er  war  meist  etwas  höher  als  ohne  Stopfen. 

P.  ISO.  Z.  10.  statt:  Bd.  III.  lies:  Uehers.  i>.  Meckel.  Bd.  IV.  229. 

P.  232.  Z.  15.  v.  u.  lies:  Das  II  fehlt  der  italienischen  Sprache 
bis  auf  einige  wenige  Ausnahmen,  z.  B.  ho,  hai,  ha,  lianno. 

P.  239.  Z.  28.  streiche  :  Schmatzen. 
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I.  Abschnitt.  Vom  Gesichtssinn. 

I.  Von  den  physikalischen  Bedingungen  des  Sehens. 

II.  Vom  Auge  als  optischem  Werkzeuge. 

III.  Von  den  Wirkungen  des  Sehnerven  und  der  Nervenhaut. 

II.  Abschnitt.  Vom  Gehörsinn. 

I.  Von  den  physikalischen  Bedingungen  des  Gehörs. 

II.  Von  den  Formen  und  Eigenschaften  der  Gehörwerkzeuge. 

III.  Von  den  Wirkungen  des  Gehörsnerven. 

III.  Abschnitt.  Vom  Geschmackssinn. 

I.  Von  den  physikalischen  Bedingungen  des  Geschmacks. 

II.  Von  den  Formen  und  Eigenschaften  der  Geschmacks  Werk¬ 
zeuge. 

III.  Von  den  Wirkungen  der  Geschmacksnerven. 

I V.  Abschnitt.  Vom  Geruchssinn. 

I.  Von  den  physikalischen  Bedingungen  des  Geruchs. 

II.  Von  den  Formen  und  Eigenschaften  der  Geruchsorgane. 

III.  Von  den  Wirkungen  des  Geruchsnerven. 

V.  Abschnitt.  Vom  Gefühlssinn. 

I.  Von  den  Formen  und  Eigenschaften  der  Gefühlsorgane. 

II.  Von  den  Wirkungen  der  Gefühlsnerven. 
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Der  speciellen  Physiologie 

F  li  n  f  t  e  s  B  u  c  h. 


Y  o  n  cl  e  n  S  i  n  n  e  n. 


No  th  wen  di  ge  Vorbegriffe. 

Die  Sinne  unterri eilten  uns  von  den  Zuständen  unseres  Kör¬ 
pers  durch  die  eigenthümliclie  Empfindung  der  Sinnesnerven,  sie 
unterrichten  uns  auch  von  den  Eigenschaften  und  Veränderungen 
der  Natur  ausser  uns,  insofern  diese  Zustände  unserer  Sinnesner¬ 
ven  hervorrufen.  Die  Empfindung  ist  allen  Sinnen  gemein,  aber 
der  modus  der  Empfindung  ist  in  den  einzelnen  verschieden, 
nämlich  Lichtempfindung,  Tonempfindung,  Geschmack,  Geruch, 
Gefühl.  Unter  Gefühl  versteht  man  hier,  wie  in  der  Folge  im¬ 
mer  die  eigenthümliclie  Empfindungsart  der  Gefühlsnerven  wie 
des  N.  trigeminus,  vagus,  glossopharyngeus  und  der  Rücken¬ 
marksnerven,  d.  li.  die  Empfindung  des  Kitzels,  der  Wollust,  des 
Schmerzes,  der  Wärme,  Kälte,  die  Tastgefühle.  Die  Bezeichnung 
Empfindung  beschränken  wir  für  die  Folge  immer  auf  die  allen 
Sinnesnerven  gleiche  Leitung  auf  das  Sensorium.  Das  was  durch 
die  Sinne  zum  Bewustsein  kommt,  sind  zunächst  nur  Eigenschaf¬ 
ten  und  Zustände  unserer  Nerven,  aber  die  Vorstellung  und  das 
Urtlieil  sind  bereit,  die  durch  äussere  Ursachen  hervorgebrachten 
Vorgänge  in  unseren  Nerven  als  Eigenschaften  und  Veränderun¬ 
gen  der  Körper  ausser  uns  seihst  auszulegen.  Bei  den  Sinnen, 
hei  welchen  die  Affectionen  aus  inneren  Ursachen  seltener  sind, 
wie  heim  Gesichtssinn  und  Gehörsinn,  ist  diese  Verwechselung  uns 
so  geläufig  geworden,  dass  wir  sie  erst  bemerken,  wenn  wir  dar¬ 
über  nachdenken.  Bei  dem  Gefühlssinn  hingegen,  der  eben  so 
oft  aus  inneren  Ursachen  als  aus  äusseren  angeregt,  die  den  Ge¬ 
fühlsnerven  eigentümlichen  Empfindungen  zum  Bewüstsein  bringt, 
w?ird  es  uns  leicht  einzusehen,  dass  das  Gefühlte,  der  Schmerz, 
die  Wollust,  ein  Zustand  unserer  Nerven  ist  und  nicht  eine  Ei¬ 
genschaft  der  Dinge,  welche  sie  in  unseren  Nerven  hervorrufen. 
Diess  führt  un^zu  einigen  allgemeinen  Grundsätzen,  welche  der  Phy¬ 
siologie  der  einzelnen  Sinne  vorausgeschickt  werden  müssen. 
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V.  Buch.  Von  den  Sinnen. 


I.  Zuerst  wird  nun  diess  festzuhalten  sein,  dass  wir  durch  äus¬ 
sere  Ursachen  keine  Arien  des  Empfindens  haben  können ,  die  wir 
nicht,  auch  ohne  äussere  Ursachen  durch  Empfindung  der  Zustände 
unserer  Nerven  haben. 

In  Hinsicht  des  Gefühlssinnes  ist  diess  sogleich  offenbar,  das 
Empfindbare  der  Gefühlsngrven  ist  das  Kalte  und  Warme,  der 
Schmerz  und  die  Wollust  und  unzählige  Modificationen  von  Em¬ 
pfindungen,  die  weder  schmerzhaft  noch  wollüstig  sind,  aber  das¬ 
selbe  Gefühlselement  wie  diese  Empfindungen,  nur  nicht  als  Ex¬ 
treme  enthalten.  Alle  diese  Empfindungen  sind  uns  aus  inneren 
Ursachen,  überall  wo  Gefühlsnerven  sind,  geläufig;  sic  "können 
auch  von  aussen  erzeugt  werden,  aber  die  äusseren  Ursachen 


sind  nicht  vermögend,  ein  Element  mehr  in  die  Empfindungen 
zu  bringen,  die  den  Nerven  an  und  für  sich  aus  innerer  Reizung 
zukommen.  ,  Das  Empfindbare  der  Gefühlsnerven  sind  also  ihre 
eigenen  Zustände,  Qualitäten,  durch  innere  oder  äussere  Reize  zur 
Erscheinung  gebracht.  Das  Empfindbare  des  Geruchssinnes  kann 
aber  auch  ohne  riechbare  äussere  Stoffe  zum  Bewustsein  kommen, 
wenn  der  Geruchsnerve  die  bestimmte  Disposition  dazu  hat.  Der¬ 
gleichen  Gerüche  aus  inneren  Ursachen  sind  nicht  häufig,  bei 
Menschen  von  reizbaren  Nerven  hat  man  sie  öfter  beobachtet, 


und  mit  dem  Geschmackssinn 


mag 


es  auch  wohl  so  sein ,  ob¬ 


gleich  hier  die  Unterscheidung  schwer  ist,  da 


man  nie 


ht 


7 

wissen 


kann,  ob  der  Geschmack  nicht  von  einer  eigenthümlichett  Verän¬ 
derung  des  Speichels  oder  Mundschleims  herrührt;  jedenfalls  ent¬ 
steht  der  eckelhafte  Geschmack,  der  Eckel  welcher  als  Empfin¬ 
dung  unter  die  Geschmacksempfindungen  gehört,  sehr  oft  aus  blos¬ 
ser  Nervenstimmung.  Das  Empfindbare  des  Gesichtssinnes  Farbe, 
Licht,  Dunkel,  kömmt  auch  ohne  äussere  Ursachen  zur  Empfin¬ 
dung.  Im  Zustande  der  grössten  Reizlosigkeit  empfindet  der  Ge¬ 
sichtsnerve  nichts  als  das  Dunkel.  Bei  geschlossenen  Augen  äus- 
sert  sich  der  Zustand  der  gereizten  Empfindung  als  Helligkeit, 
Blitzsehen,  welches  eine  blosse  Empfindung  und  kein  wirkliches 
materielles  Licht  ist  und  daher  auch  kein  Object  beleuchten  kann 
Es  ist  Jedermann  bekannt,  wie  leicht  man 

des 

ist.  Bei  Kindern  sind 
diese  Erscheinungen  häufiger  nach  dem  Erwachen.  Die  äus- 
Natur  vermag  uns  daher  hier  keine  Eindrücke  zu,  schaffen. 


gen  die  schönsten  Farben  siebt,  besonders 


die  Erregbarkeit  des  Nerven  noch 
’s ch  einu n  g en  h  äufi ger 


bei  geschlossenen  Au- 
Morgens,  wenn 


gross 


sere 


die  nicht  schon  aus  innern  Ursachen  in  den  Nerven  möglich  wä¬ 
ren,  und  man  sieht,  wie  ein  wegen  Verdunkelung  der  durchsich¬ 


tigen  Medien  von 


Jugend  auf  Blinder, 


die  innere  volle  Anschau¬ 


ung  des  Lichtes  und  der  Farben  haben  muss,  wenn  die  Nerven-, 
haut  und  der  Sehnerve  des  Gesichtsorganes  nur  unversehrt  sind. 
Die  Vorstellungen  die  man  sich  hier  und  da  von 
neuen  Empfindungen, 


den  wunderbar 
die  ein  von  Geburt  an  Blinder  durch  die 
Operation  erhält,  macht,  sind  übertrieben  und  unrichtig.  Das 
Element  der  Gesichtsempfindling,  das  Empfindbare  dieses  Sinnes, 
Licht,  Farbe,  Dunkel  muss  diesen  Menschen  eben  so  gut  wie  den 
andern  bekannt  sein.  Denkt  man  sich  ferner,  dass  ein  Mensch 
in  der  einförmigsten  Natur  geboren  werde,  die  aller  Farbenpracht 


Notfuy endige  Vorbegriffe 
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entblösst  wäre  und  ihm  niemals  die  Eindrücke  der  Farben  von 
aussen  zuführte,  so  würde  sein  Sinn  nicht  ärmer  als  der  jedes 
Menschen  seyn;  denn  das  Licht  und  die  Farben  sind  ihm  ein¬ 
geboren  und  bedürfen  nur  des  Reizes,  um  zur  Anschauung  zu 
kommen.  1  ' 

Auch  die  Gehörempfindungen  haben  wir  von  innen  so  gut 
als  von  aussen;  denn  so  oft  der  Gehörnerve  sich  in  einem  gereiz¬ 
ten  Zustande  befindet,  tritt  das  Empfindbare  des  Gehörnerven, 
als  Klingen,  Brausen,  Schallen  ein.  Die  Krankheiten  dieses  Ncr- 
ven  äussern  sich  durch  solche  Empfindungen  und  selbst  bei  leich¬ 
teren  vorübergehenden  Affectionen  des  Nervensystems  zeigt  dieser 
Sinn  seinen  Antheil  an  der  Verstimmung  oft  durch  Sausen,  Klin¬ 
gen,  Läuten  in  den  Ohren  an. 

Aus  allem  diesen  geht  deutlich  genug  hervor,  was  bewiesen 
werden  sollte,  dass  durch  äussere  Einflüsse  kein  modus  der 
Empfindungen  in  uns  entsteht,  der  nicht  auch  ohne  äussere  Ur¬ 
sachen,  aus  innern  in  dem  entsprechenden  Sinne  aufireten  kann. 

II.  Dieselbe  innere  Ursache  ruft  in  verschiedenen  Sinnen  ver¬ 
schiedene  Empfindung en  nach  der  Natur  jedes  Sinnes ,  nämlich  das 
Empfindbare  dieses  Sinnes  hervor. 

Eine  gleiche  innere  Ursache,  die  auf  alle  Sinnesnerven  in 
derselben  Art  einwirkt,  ist  die  Anhäufung  des  Blutes  in  den  Ca- 
p  illargelassen  der  Sinnesnerven  bei  der  Congestion  und  Entzün¬ 
dung.  Diese  gleiche  Ursache  erregt  in  der  Nervenhaut  des  Au¬ 
ges  die  Empfindung  der  Helligkeit  bei  geschlossenen  Augen  und 
der  Blitze,  die  Empfindung  des  Sausens  und  Klingens  in  dem  Ge¬ 
hörnerven,  die  Empfindung  des  Schmerzes  in  den  Gefühlsnerven. 
Ebenso  bewirkt  auch  ein  ins  Blut  gebrachtes  Narcoticum  in  jedem 
Sinnesnerven  die  ihm  angemessenen  Störungen,  Flimmern  vor  den 
Augen  im  Sehnerven,  Ohrensausen  im  Gehörnerven,  Förmicatiö 

U  y 

in  den  Gefühlsnerven. 

III.  Dieselbe  äussere  Ursache  erregt  in  den  verschiedenen 
Sinnen  verschiedene  Empfindungen ,  nach  der  Natur  jedes  Sinnes,  näm¬ 
lich  das  Empfindbare  des  bestimmten  Sinnesnerven. 

Der  mechanische  Einfluss  des  Schlags,  Stosses,  Drucks,  er¬ 
regt  z.  B.  im  Auge  die  Empfindung  des  Lichtes  und  der  Farben. 
Durch  Drücken  des  Auges  ruft  man  bekanntlich  bei  geschlossenen 
Augen  die  Empfindung  eines  feurigen  Kreises  hervor,  durch  lei¬ 
seren  Druck  bewirkt  man  Empfindung  von  Farben  und  kann  eine 
Farbe  in  die  andere  umwandeln,  Phänomene,  womit  sich  die  Ju¬ 
gend  oft  nach  dem  Erwachen,  wenn  es  noch  dunkel  ist,  beschäf¬ 
tigt.  Auch  dieses  Licht  ist  nicht  objectiv,  sondern  blosse  gestei¬ 
gerte  Empfindung.  Drückt  man  sich  im  Dunkeln  auch  noch  so 
stark  ins  Auge,  so  dass  die  Empfindung  eines  blitzartigen  Scheins 
entsteht,  so  kann  dieser  Schein,  weil  er  blosse  Empfindung  ist, 
keine  äusseren  Gegenstände  beleuchten,  wie  Jeder  an  sich  selbst 
erfahren  kann.  Ich  habe  diese  Versuche  sehr  oft  angestellt,  nie 
ist  es  mir  dadurch  gelungen,  im  Dunkeln  die  nächsten  Gegenstände 
nur  zu  erkennen  oder  besser  zu  erkennen.  Man  vergleiche  die 
Bemerkungen  über  den  forensischen  Fall,  wo  Jemand  durch  ei¬ 
nen  Schlag  auf  das  Auge  im  Dunkeln  einen  Räuber  erkannt  haben 
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wollte.  Muell.  Archiv.  1834.  140.  Eben  so  wenig  siebt  ein  An¬ 
derer;,  wenn  icb  mir  durch  Druck  an  meinem  Auge  die  Empfin¬ 
dung  eines  starken  Blitzes  errege,  in  meinem  Auge  die  geringste 
Spur  von  objectivem  Lichte,  weil  jenes  Licht  eben  bloss  eine  ge¬ 
steigerte  Empfindung  ist 

Das  sogenannte  Leuchten  der  Augen  ist  schon  oben  in  den 
Prolegomena  besprochen  worden.  An  und  für  sich  hat  es  a  priori 
nichts  gegen  sich ,  dass  die  Nerven  der  Thiere  Luchten  sollten, 
und  da  man  am  Auge  die  einzige  Gelegenheit  hat,  einen  Nerven, 
nämlich  die  Retina  ohne  Verletzung  durch  die  durchsichtigen  Me¬ 
dien  zu  betrachten,  so  müsste  man,  falls  in  den  Nerven  eine  Ent¬ 
wickelung  von  Lichtmaterie  stattfände,  das  Phänomen  hier  am 
besten  beobachten  können.  Würde  es  sich  beobachten  lassen,  so 
würde  diese  Erscheinung  noch  immer  ausser  allem  Zusammen¬ 
hänge  mit  dem  Lichtsehen  aus  inneren  Ursachen  stehen.  Aber 
die  Erfahrung  bestätigt,  nicht  eine  solche  objective  Lichtent¬ 
wickelung  in  den  Nerven  und  in  der  Nervenhaut  des  Auges.  Die 
Erfahrungen,  welche  das  Gegentheil  beweisen,  sind  a.  a.  O.  an¬ 
geführt. 

Der  mechanische  Einfluss  erregt  aber  auch  die  eigenthüm- 
liclien  Empfindungen  des  Gehörnerven;  es  ist  wenigstens  zum 
Sprichwort  geworden,  Einem  Eins  geben,  dass  ihm  die  Ohren  klin¬ 
gen;  so  sagt  man  auch,  Einem  Eins  geben,  dass  ihm  die  Augen 
davon  funkeln,  Einem  Eins  geben,  dass  er  es  fühlt,  so  dass  derselbe 
Schlag  in  dem  Gehörnerven,  Gesichtsnerven,  Gefühlsnerven  die 
verschiedenen  Empfindungen  dieser  Sinne  hervorruft.  Dass  man 
Einem  einen  Schlag  versetzen  könnte,  dass  er  es  riecht  und  schmeckt, 
ist  dagegen  weder  sprichwörtlich,  noch  thatsächlich;  doch  entsteht 
durch  mechanische  Reizung  des  Gaumensegels,  des  Kehldeckels,  der 
Zungenwurzel,  der  eckelhafte  Geschmack.  Die  Wirkung  der 
Körper  beim  Schall  auf  das  Gehörorgan,  ist  eine  ganz  mechani¬ 
sche.  Ein  plötzlicher  mechanischer  Impuls  der  Luft  auf  das  Ge¬ 
hörorgan  erregt  die  Empfindung  des  Knalles,  wie  beim  Gesichts¬ 
organ  des  Lichtes.  Ist  der  mechanische  Impuls  heftig,  so  ist  es 
ein  Knall,  ist  er  schwach,  so  ist  es  ein  Geräusch;  war  die  Ursa¬ 
che  anhaltend,  so  wird  auch  das  Geräusch,  der  Schall  anhaltend 
sein.  Unter  bestimmten  Bedingungen  wird  aus  dem  Schalle  und  dem 

Geräusche  ein  bestimmter  Ton.  Zu  einem  Ton  von  vercleichha- 

•  •  ^ 
rem  Werthe  ist  eine  schnelle  Wiederholung  des  gleichen  Impulses 

in  sehr  kurzer  Zeit  nothwendig.  Dasselbe  Geräusch,  welches  an¬ 
haltend  und  ohne  regelmässige  Unterbrechungen  Geräusch  bleibt, 
wird  Ton,  wenn  es  regelmässig  in  kurzer  Zeit  sehr  oft  unterbro¬ 
chen  wird.  Die  Reibung  der  Zähne  eines  Rades  an  einem  Holz¬ 
splitter  an  der  von  Savart  erfundenen  Maschine  bringt  an  und 
für  sich  als  mechanischer  auf  das  Gehörorgan  fortgepflanzter  Im¬ 
puls  nur  ein  Geräusch  hervor;  wird  das  Rad  schnell  umgedreht 
und  folgen  sich  die  Geräusche  schnell  auf  einander,  so  werden 
sie  immer  weniger  von  einander  unterschieden  und  zuletzt  sind 
sie  ein  bestimmter  Ton  geworden,  dessen  Höhe  mit  der  Schnel¬ 
ligkeit  des  Umlaufs  des  Rades  oder  der  Stösse  zunimmt.  Die 
Schwingungen  eines  Körpers,  welche  an  und  für  sich  ohne  Folge 
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auf  einander  bloss  oder  kaum  ein  Geräusch  bilden  würden,  werden 
durch  Folge  auf  einander  zum  Ton;  der  Impuls  ist  auch  ein  me¬ 
chanischer.  Angenommen,  dass  die  Lichtmaterie  durch  mecha¬ 
nische  Oscillationen  auf  die  Körper  wirkt  (Uncluiationstheorie),  so 
haben  wir  hier  wieder  ein  Beispiel,  dass  Schwingungen  auf  ver¬ 
schiedene  Sinne  verschieden  wirken.  Sie  bewirken  im  Auge  die 
Lichtempfindung ,  in  andern  Sinnen  nicht,  in  den  Gefühl s y er v en 
die  Empfindung  der  Wärme. 

Der  electrische  Reiz  kann  als  zweites  Beispiel  dienen,  dass 
derselbe  Reiz  in  den  verschiedenen  Sinnesnerven  verschiedene 
Empfindungen  hervorruft.  Schon  ein  einfaches  Plattenpaar  von 
heterogenen  Metallen,  mit  dem  Auge  kettenartig  verbunden  erregt 
im  Dunkeln  die  Empfindung  eines  hellen  blitzähnlichen  Scheins; 
seihst  wenn  das  Auge  ausser  dem  Strom  liegt,  wenn  es  nur  nicht 
zu  weit  davon  entfernt  ist,  entstellt  die  Empfindung  durch  Ablei¬ 
tung  eines  Theils  des  Stroms  auf  das  Auge.  So  z.  B.  wenn  die 
eine  Platte  an  das  Innere  eines  Augenliedes,  die  andere  an  das 
Innere  des  Mundes  angelegt  wird.  Stärkere  electrische  Reize  be- 
wirken  viel  heftigere  Lichtempfindungen.  Im  Gehörorgan,  erregt 
der  electrische  Reiz  die  Gehörempfindung.  Volta  empfand,  als 
sich  seine  Ohren  in  der  Kette  einer  Säule  von  40  Plattenpaaren 
befanden,  nach  der  Schliessung  ein  Zischen  und  stossweises  Ge¬ 
räusch,  welches  die  ganze  Zeit  der  Schliessung  fortdauerte.  I  Id- 
los.  transact.  1800  p.  427.  Ritter  empfand  hei  Schliessung  der 
Kette  einen  Ton  wie  G  der  eingestrichenen  Octavc,  odei  g. 

Die  Reibungselectricität  der  Maschine  erregt  in  den  Geruchs¬ 
nerven  einen  phosphorigen  Geruch,  die  Armirung  der  Zunge  mit 
heterogenen  Metallen  erregt  einen  sauren  oder  salzigen  Geschmack 
je  nach  der  Lage  der  Platten,  wovon  die  eine  über,  die  andere 
unter  der  Zunge  applicirt  wird.  Die  Erklärung  dieser  Erschei- 
nun°  aus  der  blossen  Zersetzung  der  Speichelsalze  dürfte  schon 
nach  dem  bereits  von  andern  Sinnen  angeführten  nicht  hinreichen. 

Die  Wirkungen  der  Electricität  auf  die  Gefühlsnerven  sind 
hinwieder  weder  Lichtempfindung,  noch  Gehörempfindung,  noch 
Geruchs-  noch  Geschmacksempfindung,  sondern  die  diesen  Nerven 
eigenen  Empfindungen  des  Stechens,  Schlagens  u.  s.  w. 

Chemische  Einflüsse  wirken  wahrscheinlich  auch  verschie¬ 
den  auf  die  verschiedenen  Sinnesnerven.  Natürlich  hat  man  da¬ 
rüber  nur  wenig  Erfahrungen;  bekannt  ist,  dass  chemische  Ein¬ 
flüsse  in  den  Gefühlsnerven  der  Haut  Gefühlseindrücke,  wie  Bren¬ 
nen,  Schmerz,  Wärmeempfindung,  in  dem  Geschmacksorgane  Ge¬ 
schmacksempfindungen  und  wenn  sie  fluchtig,  in  den  Geruchsnei- 
ven  Geruchsempfindung  er**f^n.  Auf  die  höheren  Sinnesnerven 
können  wir  auf  mehr  unschädliche  Weise  nur  durch  ins  Blut  auf- 
benommene  Stoffe  chemisch  wirken.  Auf  diese  Weise  wirken  sie 
auch  in  jedem  Sinnesnerven,  den  Eigenschaften  desselben  gemäss. 
Dahin  gehören  die  W lrkungen  der  Narcötica  welche  bekanntlich 
subjective  Gesichts-  und  Gehörphänomene  erzeugen. 

IY  ])ie  eigentümlichen  Empfindungen  jedes  Sinnesneroen  kön¬ 
nen  durch  mehrere  innere  und  äussere  Einflüsse  zugleich  henmrgeru- 
fen  werden. 
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Diess  ergiebt  sich  bereits  aus  den  vorher  angeführten  That- 
sachen,  denn  die  Lichtempfindung  im  Auge  wird  erregt: 

1.  durch  Schwingungen  oder  Ausflüsse,  die  man  von  ihrer 
Wirkung  auf  das  Auge  Licht  nennt,  obgleich  sie  noch  viele  an¬ 
dere,  auch  chemische  Wirkungen  hervorbringen,  ja  seihst  die  or¬ 
ganischen  Wirkungen  der  Pflanzen  unterhalten. 

2.  durch  mechanische  Einflüsse,  wie  Stoss,  Schlag, 

3.  durch  die  Electricität. 

4.  durch  chemische  Einflüsse  wie  die  ins  Blut  aufgenommenen 
Narcotica,  Digitalis  u.  a.  welche  subjective  Sinneserscheinungen, 
Flimmern  vor  den  Augen  u.  dgl.  hervorbringen. 

5.  durch  den  Reiz  des  Blutes  in  der  Consestion. 

Die  Gehörempfindung  im  Gehörnerven  wird  erregt : 

1.  durch  mechanische  Einflüsse,  Schwingungen  der  Körper, 
welche  durch  Medien,  die  der  Fortpflanzung  derselben  fähig  sind, 
dem  Gehörorgane  mitgetheilt  werden. 

2.  durch  die  Electricität. 

3.  durch  chemische  Einflüsse,  die  ins  Blut  aufgenommen  wer¬ 
den,  Narcotica  (alterantia  nervina) 

4.  durch  den  Reiz  des  Blutes. 

Die  Geruchsempfindung  der  Geruchsnerven  wird  erregt: 

1.  durch  chemische  Einflüsse  flüchtiger  Art,  Riechstoffe. 

2.  durch  die  Electricität. 

Die  Geschmacksempfindungen  werden  erregt: 

1.  durch  chemische  Einflüsse,  die  entweder  von  aussen,  oder 
vom  Blute  aus  auf  die  Geschmacksnerven  wirken.  Hunde  sollen 
nach  Magendie  auch  die  ihnen  ins  Blut  injicirte  Milch  schmecken 
und  mit  der  Zunge  zu  lecken  anfangen. 

2.  durch  die  Elektricität. 

3.  durch  mechanische  Einflüsse.  Hieher  gehört  der  eckel¬ 
hafte  Geschmack  von  R.eizung  des  Gaumensegels,  des  Kehldek- 
kels  und  der  Zungen  Wurzel. 

Die  Gefühlsempfindungen  der  Gefühlsnerven  werden  erregt: 

1.  durch  mechanische  Einflüsse,  Schallschwingungen,  Be¬ 
rührung  jeder  Art. 

2.  durch  chemische  Einflüsse. 

3.  durch  die  Wärmö. 

4.  durch  die  Electricität. 

5.  durch  den  Reiz  des  Blutes. 

V.  Die  Sinnes empfindung  ist  nicht  die  Leitung  einer  Qualität 
oder  eines  Zustandes  der  äusseren  Körper  zum  Be  wüst,  sein ,  sondern 
die  Leitung  einer  Qualität ,  eines  Zustandes  eines  Sinnesnerven  zum 
Bewußtsein ,  veranlasst  durch  eine  äussere  Ursache ,  und  diese  Qua¬ 
litäten  sind  in  den  verschiedenen  Sinnesnerven  verschieden ,  die  Sin¬ 
nes  entrgieen. 

Die  Empfänglichkeit  der  verschiedenen  Sinnesnerven  für  be¬ 
stimmte  Einflüsse,  wie  des  Gesichtsnerven  für  das  Licht,  des  Ge¬ 
hörnerven  für  die  Schwingungen  u.  s.  w.  erklärte  man  sich  sonst 
aus  einer  specifischen  Reizbarkeit  dieser  Nerven.  Diese  reicht 
aber  offenbar  zur  Erklärung  der  Facta  nicht  hin.  Allerdings  be¬ 
sitzen  die  Sinnesnerven  eine  specifiscbe  Reizbarkeit  für  gewisse 
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Einflüsse;  denn  manche  Reize,  die  auf  ein  Sinnesorgan  heftig  ein¬ 
wirken,  wirken  auf  ein  anderes  wenig  oder  gar  nicht,  z.  B.  das 
Licht,  oder  so  unendlich  schnelle  Schwingungen,  wie  die  des  Lichtes 
nur  auf  die  Sehnerven  und  die  Gefühlsnerven,  langsamere  Schwin¬ 
gungen  nur  auf  den  Gehörnerven  und  die  Gefühlsnerven ,  aber 
nicht  auf  den  Gesichtsnerven,  die  Riechstoffe  nur  auf  den  Ge¬ 
ruchsnerven  u.  s.  w.  Die  äusseren  Reize  müssen  also  dem  Sinnes¬ 
organ  homogen  seyn;  so  ist  das  Licht  der  homogene  Reiz  des 
Sehnerven,  Schwingungen  von  der  geringen  Geschwindigkeit, 
welche  auf  den  Gehörnerven  wirken,  sind  jenem  heterogen  oder 
gleichgültig;  denn  man  erhält  hei  der  Berührung  des  Auges  mit  ei¬ 
ner  schwingenden  Stimmgabel  nur  eine  Gefühlsempfindung  der 
Conjunctiva,  aber  keine  Lichtempfindung.  Indessen  haben  wir  ge¬ 
sehen,  dass  bestimmte  gleiche  Reize  in  jedem  Sinnesorgane  ver¬ 
schiedene  Empfindungen  hervorrufen,  wie  die  Electricität ;  diese 
ist  allen  Sinnesnerven  homogen,  und  doch  sind  die  Empfindungen 
in  allen  verschieden.  Und  ebenso  ist  es  mit  mehrern  andern  Reizen, 
wie  den  chemischen  und  mechanischen.  Die  specifische  Reizbar¬ 
keit  der  Sinnesnerven  reicht  also  zur  Erklärung  der  Facta  nicht 
hin,  und  wir  sind  genöthigt,  jedem  Sinnesnerven  bestimmte  Ener- 
gieen  im  Sinne  des  Aristoteles  zuzuschreiben,  welche  seine  vitalen 
Qualitäten  sind,  wie  die  Zusammenziehung  die  vitale  Eigenschaft 
der  Muskel  ist.  Diese  Thatsache  wurde  in  der  neuern  Zeit  durch 
die  Bearbeitung  der  sogenannten  subjectiven  Sinneserscheinungen 
durch  Elliot,  Darwin,  Ritter,  Goethe,  Purkinje,  Hjort  mehr 
und  mehr  erkannt.  So  nennt  man  nämlich  jetzt  diejenigen  Sin¬ 
neserscheinungen,  welche  nicht  durch  den  gewöhnlichen  homoge¬ 
nen  Reiz  eines  Sinnesnerven,  sondern  andere  ihm  gewöhnlich 
fremde  hervorgebracht  werden.  Lange  haben  diese  wichtigen  Er¬ 
scheinungen  unter  dem  Namen  der  Sinnestäuschungen  figurirt  und 
sind  hinter  einem  falschen  Gesichtspunkte  misachtet  worden,  dage¬ 
gen  sie  als  eigentliche  Sinnes  Wahrheiten  und  Grundphänomene 
hei  der  Zergliederung  der  Sinne  studirt  werden  müssen. 

Die  Empfindung  des  Tons  ist  daher  die  eigenthümliche  Ener¬ 
gie  des  Hörnerven,  die  des  Lichts  und  der  Farben  die  Energie 
des  Gesichtsnerven  u.  s.  w.  Eine  nähere  Zergliederung  dessen, 
was  hei  einer  Empfindung  geschieht,  müsste  schon  auf  anderm 
Wege  zu  dieser  Wahrheit  führen.  Die  Empfindungen  der  Wärme 
und  Kälte  z.  B,  bringen  uns  die  Existenz  des  imponderablen  Wär- 
mestoffs  oder  eigenthiimlicher  Schwingungen  in  der  Nähe  unserer 
Gefühlsnerven  in  einer  Empfindung  zur  Anschauung.  Aber  was 
die  Wärme  ist,  kann  durch  etwas,  was  doch  zunächst  Zustand  der 
Gefühlsnerven  ist,  nicht  aufgeklärt  und  muss  durch  das  Studium 
der  physikalischen  Eigenschaften  dieses  Agens  erkannt  werden, 
wohin  die  Gesetze  seiner  Verbreitung,  Entwickelung  aus  dem 
gebundenen  Zustande,  seine  Fähigkeit  sich  zu  binden,  sein  Ver¬ 
mögen  die  Körper  auszudehnen  u.  s.  w.  gehören.  Alles  diess  er¬ 
klärt  aber  das  Eigenthümliche  der  Wärmeempfindung  als  Zu¬ 
standes  der  Nerven  nicht.  Das  reine  Factum  ohne  alle  Erklärung 
ist  nur  diess,  dass  die  Wärme  als  Empfindung  dann  entsteht, 
wenn  der  Wärmestoff  auf  einen  Gefühlsnerven  wirkt,  und  dass 
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Kälte  als  Empfindung  entsteht,  wenn  dieser  Stoff  einem  Gefühls- 
nerven  entzogen  wird. 

Es  ist  ebenso  mit  dem  Tone.  Das  reine  Factum  ist  diess, 
dass  wenn  eine  gewisse  Zahl  von  Stössen  oder  Schwingungen  dem 
Gehörnerven  mitgetheilt  wird,  der  Ton  als  Empfindung  entsteht, 
aber  der  Ton  als  Empfindung  ist  himmelweit  von  einer  Anzahl 
von  Schwingungen  verschieden.  Dieselbe  Zahl  der  Schwingungen 
einer  Stimmgabel,  die  dem  Gehörnerven  jene  Empfindung  mittheilt, 
wird  von  dem  Gefühlsnerven  als  Kitzel  empfunden.  Es  muss 
also  zu  den  Schwingungen  noch  etwas  ganz  Anderes  hinzukommen, 
wenn  ein  Ton  empfunden  werden  soll,  und  diess  Erforderliche 
liegt  nur  im  Gehörnerven. 

Mit  dem  Gesicht  verhält  es  sich  nicht  anders;  die  Abschie¬ 
den  starke  Wirkung  des  imponderaheln  Agens,  des  Lichte«,  be¬ 
dingt  eine  Ungleichheit  der  Empfindung  an  verschiedenen  Stellen 
der  Nervenhaut  des  Auges,  geschehe  die  Einwirkung  durch  Stösse 
nach  der  Undulationstheorie,  oder  durch  Strömung  mit  unendlicher 
Geschwindigkeit  nach  der  Emanationstheorie.  Erst  dadurch  dass 

U 

die  Nervenhaut  die  schwach  afficirten  Stellen  als  massig  hell, 
die  heftig  afficirten  als  licht,  die  ruhenden  oder  gar  nicht  affr- 
pirten  Steilen  als  dunkel  oder  schattig  empfindet,  entsteht  ein  be¬ 
stimmtes  Lichtbild  je  nach  der  Vertheilung  der  afficirten  Stellen 
auf  der  Nervenhaut.  Auch  die  Farbe  ist  dem  Sehnerven  selbst 
immanent  lind  entsteht,  wenn  sie  durch  das  äussere  Licht  hervor¬ 
gerufen  wird,  durch  die  im  Grunde  noch  unbekannte  Eigenthüm- 
lichkeit  der  sogenannten  farbigen  Strahlen  oder  der  zum  Farben¬ 
eindruck  nöthigen  Oscillationen.  Die  Geschmacksnerven  und  Ge- 
ruchsnerven  sind  unendlich  von  aussen  bestimmbar,  aber  jeder 
Geschmack  hängt  von  einem  bestimmten  Zustande  des  Nerven  ab, 
der  von  aussen  bedingt  Avird,  und  es  ist  lächerlich  zu  sagen:  die 
Eigenschaft  des  Sauren  Averde  durch  den  Geschmacknerven  ge¬ 
leitet;  denn  auch  auf  die  Gefühlsnerven  wirkt  die  Säure,  aber  es 
entsteht  kein  Geschmack. 

Das  Wresen  dieser  Zustände  der  Nerven,  Abmöge  welcher 
sie  Licht  sehen,  Ton  empfinden,  die  Avesentliche  Natur  des  Tons 
als  Eigenschaft  des  Hörnerven,  des  Lichts  als  Eigenschaft  des  Seh¬ 
nerven,  des  Geschmacks,  Geruchs,  Gefühls  bleibt  Avie  die  letzten 
Ursachen  in  der  Naturlehre  eAvig  unbekannt.  Ueber  die  Empfin¬ 
dung  des  Blauen  lässt  sich  nicht  weiter  räsoniren;  sie  ist  eine 
Thatsache,  Avie  viele  andere,  die  die  Grenze  unseres  "Witzes  be¬ 
zeichnen.  Die  eigenfhümlichen  Empfindungen  der  verschiedenen 
Sinne  hei  gleicher  Ursache  aus  der  verschiedenen  Schnelligkeit 

O  #  ö 

der  Schwingungen  des  Nervenprincips  zum  Sensorium  erklären 
wollen,  würde  auch  nicht  weiter  führen,  und  wenn  eine  solche 
Behauptung  statthaft  wäre,  so  müsste  sie  zunächst  zur  Erklärung 
der  verschiedenen  Empfindungen  im  Umfange  eines  bestimmten 
Sinnes  an  gewandt  werden,  warum  z.B.  das  Sensorium  die  Empfindung 
des  Blauen,  Rothen,  Gelben  erhält,  warum  das  Sensorium  die  Empfin¬ 
dung  eines  hohen  oder  tiefen  Tons,  die  Empfindung  des  Schmer¬ 
zes  oder  der  Wollust,  der  Wärme  oder  Kälte,  die  Empfindung 
des  Bittern,  Süssen,  Sauren  erhält.  In  diesem  Sinne  allein  ist  die 
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Erklärung  beaclitenswerth;  die  Ursachen  verschieden  hoher  Töne 
sind  wenigstens  schon  von  aussen  her  verschieden  schnelle  Sch  win¬ 
gungen  der  tönenden  Körper,  und  eine  Berührung  der  Gefühls¬ 
nerven  der  Haut,  die  einmal  bewirkt,  eine  einfache  Tastempfin¬ 
dung  hervorruft,  erregt  schnell  als  Schwingung  eines  tönenden 
Körpers  wiederholt,  die  Empfindung  des  Kitzels,  so  dass  vielleicht 
das  specifische  der  Wollustempfindung  auch  wenn  sie  unabhän¬ 
gig  von  aussen  durch  innere  Ursachen  entsteht,  durch  die  Schnel¬ 
ligkeit  der  Schwingungen  des  Nerv-enprincips  in  den  Gefühlsner- 
ver  bedingt  wird. 

Eine  dunkle  Kenntniss  der  Gesichtsempfindungen  aus  innern 
Ursachen  mag  wohl  die  Ursache  gewesen  seyn,  dass  auch  die  al¬ 
ten  Naturphilosophien  eine  Ahnung  von  dem  wesentlichen  Antheil 
des  Auges  an  dem  Empfinden  von  Licht  und  Farbe  gehabt  haben. 
Diese  ist  in  der  Lehre  vom  Sehen  im  Timaeus  des  Platon  nicht 
zu  verkennen.  Es  heisst  dort:  „Unter  allen  Organen  bil¬ 
deten  die  Götter  die  strahlenden  Augen  zuerst,  um 
des  Grundes  Willen.  Ein  Organ  des  Feuers,  das  nicht 
brennt,  sondern  <^in  mildes  Licht  giebt,  jedem  Tage 
angemessen,  batten  sie  bei  dieser  Bildung  zur  Absicht. 
Wenn  des  Auges  Licht  um  den  Ausfluss  des  Gesichtes 
ist  und  Gleiches  zu  Gleichem  ausströmend  sich  ver¬ 
eint,  so  entwirft  sich  in  der  Richtung  der  Augen  ein 
Körper,  wo  immer  das  aus  dem  Innern  aus  strömende 
Licht  mit  dem  aus  sein  zusammentrifft.  Wenn  aber 
das  verwandte  Feuer  des  Tages  in  die  Nacht  vergeht, 
so  ist  auch  das  innere  Licht  verhalten;  denn  in  das  Un¬ 
gleichartige  ausströmend  verändert  es  sich  und  er¬ 
lischt,  indem  es  durch  keine  Verwandtschaft  der  Luft 
sich  anfügen  und  mit  ihr  Eins  werden  kann,  da  sie 
selbst  kein  Feuer  hat.  u 

Richtigere  Ansichten  und  in  mehr  wissenschaftlicher  Form 
vorgetragen  finden  sich  in  Aristoteles  Schrift  über  den  Traum, 
wovon  ich  in  meiner  Schrift  über  die  phantastischen  Gesichts¬ 
erscheinungen  eine  Uebersetzung  gegeben  habe.  Die  Erklä¬ 
rung  der  Phantasmen  als  innerer  Sinneswirkungen  ist  ganz  dem 
heutigen  Standpuncte  der  Wissenschaft  angemessen.  Er  hat  so¬ 
gar  schon  die  auch  von  Spinoza  gemachte  Beobachtung  dass  sich 
die  im  Schlafe  erschienenen  Bilder  beim  Erwachen  in  den  Sin¬ 
nesorganen  ertappen  lassen  (3.  Capf  und  die  subjectiven  Farbenum¬ 
wandlungen  des  Blendungsbildes  der  Sonne  im  Auge  sind  ihm  wohl¬ 
bekannt  (2.  Cap.). 

Bei  dem  aus  gebildeten  Zustande  der  verschiedenen  Zweige 
der  Naturwissenschaften,  welche  selbstständig  und  zum  Theil  un¬ 
abhängig  von  einander  bearbeitet  werden,  bleibt  es  immer  eine 
schöne  Aufgabe  der  Philosophie,  die  Erklärungen  der  Grundphä¬ 
nomene  zu  prüfen,  besonders  da,  wo  die  Gebiete  in  einander  grei¬ 
fen,  wie  bei  den  Wirkungen  des  Lichtes  auf  organische  Wesen. 
Aber  diese  Arbeit  ist  ungemein  schwierig,  weil  sie  ohne  näheren 
Antheil  an  der  Zergliederung  der  Thatsachen  nicht  gut  zu  lösen 
ist.  In  neueren  Zeiten  hat  die  Philosophie  auf  diesem  der  Phy- 
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sik  und  Physiologie  zugleich  ungehörigen  Felde  nur  wenig  gelich¬ 
tet.  Die  Manifestation  der  Gegenstände  an  einander  kann  die 
Natur  des  Lichtes  nicht  ausdrücken  und  dass  es  für  uns  manife¬ 
stierend  ist,  hängt  nur  von  der  Gegenwart  eines  belebten  Sehor¬ 
ganes  ah.  In  dieser  Weise  sind  hinwieder  viele  andere  Agentien 
manifestirend.  Und  wäre  ein  feines  organisches  Reagens  für  die 
Electricität  wie  für  das  Licht  da,  so  würde  die  Electricität  ebenso 
offenbarend  für  die  Existenz  der  körperlichen  Welt  seyn,  als  das 
Licht  ist. 

Aus  dem  Vorherigen  ergieht  sich  deutlich  genug,  dass  die 
Sinnesnerven  keine  blossen  Leiter  der  Eigenschaften  der  Körper 
zu  unserm  Sensorium  sind,  und  dass  wir  von  den  Gegenständen 
ausser  uns  nur  durch  die  Eigenschaften  unserer  Nerven  und  ihre 
Fähigkeit  von  äusseren  Gegenständen  stärker  oder  geringer  ver¬ 
ändert  zu  werden,  unterrichtet  werden.  Seihst  die  Tastempfindung 
unserer  Hand  bringt  nicht  zunächst  den  Zustand  der  Oberflächen 
des  betasteten  Körpes,  sondern  die  durch  das  Tasten  erregten 
Stellen  unsers  Körpers  zur  Anschauung.  Vorstellung  und  Urtheil 
machen  aus  der  einfachen  Empfindung  etwas  ganz  Anderes.  Auf 
der  verschiedenen  Art,  wie  Körper  die  Zustände  unserer  Nerven 
erregen,  beruht  die  Sicherheit  der  sinnlichen  Unterscheidung. 
Hier  lässt  sich  aber  auch  einsehen,  warum  die  sinnliche  Erkennt¬ 
nis  uns  nie  die  Natur  und  das  Wesen  der  sinnlichen  Welt  äuf- 
schliessen  kann.  Wir  empfinden  beständig  uns  selbst  in  dem  Um¬ 
gänge  mit  der  sinnlichen  Aussenwelt  und  machen  uns  damit  Vor¬ 
stellungen  von  der  Beschaffenheit  der  äusseren  Gegenstände,  wel¬ 
che  eine  relative  Richtigkeit  haben  können,  aber  niemals  die  Na¬ 
tur  der  Körper  seihst  zu  jener  unmittelbaren  Anschauung  brin¬ 
gen,  zu  welcher  die  Zustände  unserer  Körpertheile  im  Sensorium 
gelangen. 

VI.  Ein  Sinnesnerve  scheint  nur  einer  bestimmten  Art  der  Em¬ 
pfindung  und  nicht  derjenigen  der  übrigen  Sinnesorgane  fähig  zu  seyn , 
und  kann  daher  auch  keine  Vertretung  eines  Sinnesnerven  durch  ei¬ 
nen  andern  davon  verschiedenen  stattfinden. 

In  jedem  Sinnesorgane  kann  die  Empfindung  bis  zum  Ange¬ 
nehmen  und  Unangenehmen  gesteigert  werden,  ohne  dass  die  Na¬ 
tur  der  Empfindung  seihst  verändert  wird  und  in  die  Empfindung 
eines  andern  Sinnesorgans  übergeht.  Das  Sehorgan  empfindet 
das  Unangenehme  als  Blendung  ,  das  Angenehme  als  Farbenhar¬ 
monie;  das  Gehörorgan  hat  das  Angenehme  und  Unangenehme  in 
den  Harmonien  und  Disharmonien;  das  Geschmacksorgan  und  Ge¬ 
ruchsorgan  haben  ihre  angenehmen  und  unangenehmen  Gerüche  und 
Geschmäcke,  das  Gefühlsorgan  die  Wollust  und  den  Schmerz.  Es 
scheint  daher,  dass  auch  in  der  heftigen  Leidenschaft  des  Sinnesorga¬ 
nes  die  Empfindung  ihre  specifiscbe  Energie  behält.  Dass  die  Em¬ 
pfindung  des  Lichtes,  des  Tons,  des  Geschmacks,  Geruchs  nur  in 
den  entsprechenden  Nerven  empfunden  werde,  ist  bekannt,  we¬ 
niger  deutlich  ist  diess  vom  Gefühl,  und  es  fragt  sich  namentlich, 
oh  die  Empfindung  des  Schmerzes  nicht  in  den  höheren  Sinnes- 
nerven  möglich  sei,  und  oh  z.  B.  eine  starke  Verletzung  des  Seh¬ 
nerven  nur  als  heftige  Lichtempfindung,  nicht  als  Schmerz  cm- 
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pfunden  werden  könne.  Die  Untersuchung  dieser  Frage  hat  ihre 
grossen  Schwierigkeiten.  In  den  Sinnesnerven  verbreiten  sich  aus¬ 
ser  den  eigentlichen  specifischen  Sinnesnerven  auch  noch  Gefühls¬ 
nerven;  die  Nase  hat  ausser  den  Geruchsnerven  auch  noch  die 
Gefühlsnerven  vom  zweiten  Ast  des  Trigeminus;  in  der  Zunge  be¬ 
steht  das  Gefühl  neben  dem  Geschmack,  und  das  eine  kann  ver¬ 
loren  sein,  während  das  andere  fortbesteht,  und  ebenso  ist  es  mit 
dem  Auge  und  Gehörorgane.  Zur  Untersuchung  jener  Frage  ist 
es  nöthig,  Versuche  an  dem  isolirten  Sinnesnerven  selbst  anzustel¬ 
len.  Was  man  jetzt  in  dieser  Weise  erfahren,  spricht  dafür,  dass 
die  Sinnesnerven  keiner  andern  Art  der  Empfindung  als  der  ihnen 
eigentümlichen'  und  nicht  der  Gefühlsempfindung  fähig  sind. 
Die  entblössten  Geruchsnerven  des  Hundes  zeigen  sich  heim  An¬ 
stechen  ganz  gefühllos,  wie  Magendie  beobachtete,  auch  die  Mark¬ 
haut  des  Auges  und  der  Sehnerve  waren  in  Magendie’s  Versuchen 
(. Journ .  de  physiol.  IV.  180.)  keines  Schmerzgefühls  bei  mechani¬ 
schen  Verletzungen  fähig.  Dagegen  hat  man  schon  beobachtet, 
dass  die  Durchschneidung  des  Sehnerven  hei  Exstirpation  des  Auges, 
für  den  Kranken  mit  dem  Sehen  von  grossen  Lichtmassen  ver¬ 
bunden  war,  wie  mir  mein  Freund  Tourtu al  aus  eigener  Erfah¬ 
rung  bei  Anstellung  dieser  Operation  mitgetheilt  hat.  Schon  die 
lichten  Kreise,  die  man  hei  plötzlicher  Verwendung  der  Augen 
nach  einer  Seite,  wegen  Zerrung  der  Sehnerven  sieht,  gehören 
hieher.  Oft  ist  in  den  Fällen  wo  die  Exstirpation  des  Auges  in- 
dicirt  ist,  der  Sehnerve  seihst  so  degenerirt,  dass  er  keiner  Empfin¬ 
dungen  mehr  fähig  ist,  daher  darf  die  Erscheinung  nicht  in  allen 
Fällen  der  Exstirpation  des  Auges  erwartet  werden ;  sie  fehlte  auch 
in  2 -hiesigen  Fällen  von  Exstirpation  des  Auges.  Uehrigens  ist 
es  mir  nicht  bekannt,  dass  die  Durchschneidung  des  Sehnerven 
hei  der  Exstirpation  des  Auges  schmerzhafter,  als  der  übrige  Theil 
der  Operation  wäre,  während  doch  die  Durchschneidung  eines  so 
starken  Gefühlsnerven,  wie  der  Sehnerve,  sonst  mit  den  furchtbar¬ 
sten  Schmerzen  verbunden  ist,  und  bei  den  Thieren  von  dem 
heftigsten  plötzlichen  Geschrei  begleitet  wird. 

Allerdings  kann  ein  Sinnesnerve,  gereizt  durch  Reflexion  un¬ 
ter  Mitwirkung  des  Gehirns,  auch  wieder  andere  Empfindungen 
hervorrufen,  wie  das  Hören  gewisser  Töne  z.  B.  vom  Ritzen  in 
Glas,  die  Empfindung  von  Rieseln  in  den  Gefühlsnerven  hervor¬ 
bringt.  Und  so  mag  wohl  auch  eine  blendende  Lichtempfindung 
im  Sehnerven  einen  reflectirtcn  unangenehmen  Eindruck  auf  die 
Gefühlsnerven  der  Augenhöhle  und  des  Auges  hervorrufen.  So 
können  wenigstens  die.  unangenehmen  Empfindungen  im  Augapfel 
.nach  dem  Sehen  in  sehr  helles  Lieht  erklärt  werden. 

In  Hinsicht  des  Brechens  hat  sich  Magendie  offenbar  getäuscht, 
wenn  er  nach  Zerstörung  der  Geruchsnerven  den  Nasalästen  des  Ner¬ 
vus  trigeminus  Geruch  zuschrieb,  da  die  angewandten  Reize,  z.  B. 
Essigsäure,  flüssiges  Ammonium,  Lavendelöhl,  Dippelsöl  in  die  Nase 
gebracht,  sehr  starke  Erreger  der  Gefühlsempfindung  der  Schleim¬ 
haut  der  Nase  sind.  Eschricht  in  Magendie  Journ.  de  physiol.  T, 
VI.  p.  339.  In  alle;*  genau  beobachteten  Fällen  von  Fehlen 
der  Geruchsnerven  hat  auch  der  wahre  Geruch  aufgehört.  Escu- 
r  iciiT  a.  a.  O. 
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Eine  Einwirkung  der  Gesichtsnerven  auf  die  anderen  Sinncsncr- 
ven  in  den  Grenzen,  wie  überhaupt  ein  Nerve  auf  den  andern  durch 
Vermittelung  des  Gehirns  einwirken  kann,  wird  Niemand  bestreiten 
können;  welche  ausgebreitete  Aftection  bringt  nicht  eine  Neuralgie, 
welche  mannigfaltige  Störungen  der  Sinnesorgane  ein  nervöser  Zu¬ 
stand  hervor,  der  in  den  Unterleihsorganen  seine  Quelle  hat. 
Wie  gewöhnlich  ist  hier  das  schlechte  Sehen,  das  Ohrenbrausen 
u.  a.,  obgleich  allerdings  Vieles  der  Art,  was  man  in  den  Unter¬ 
leih  verlegt,  einen  viel  tiefem  Sitz  in  der  Irritation  des  Rücken¬ 
marks  hat. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  muss  auch  die  Einwirkung 
vom  Nervus  frontalis  auf  den  Sehnerven  und  jene  nach  Verletzun¬ 
gen  des  Nervus  frontalis  beobachtete. Amaurose  betrachtet  werden; 
aber  vielleicht  dürfte  diese  in  neueren  Zeiten  meines  Wissens 
selten  beobachtete  Affection,  noch  richtiger  aus  der  Erschüt¬ 
terung  des  Auges  und  Sehnerven  durch  die  Contusion  der  Stirn 
erklärt  werden. 

Die  anatomischen  Beobachtungen  für  das  Vertreten  eines 
Sinnesnerven  durch  einen  andern,  haben  eine  sehr  unsichere  Grund- 


läge. 
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höhlenzweig  des  Trigeminus  seyn;  Roch  und  Hehle  haben  indess  ge¬ 
zeigt,  dass  der  Maulwurf  einen  ungemein  feinen,  der  Grösse  seines 
Auges  entsprechenden  Sehnerven  besitzt  und  ebenso  mag  es  beim 
Proteus  anguinps  seyn.  Die  Unabhängigkeit  des  N.  acusticus  der 
Fische  vom  N.  trigeminus  Haben  Treviranus  und  E.  II.  Weber 
gezeigt.  Selbst  wenn  in  einer  Nervenscheide  Fasern  verschiedener 
Function  eingeschlossen  sind,  beweist  diess  keineswegs  etwas  für 
die  Leitung  verschiedener  Empfindungen  durch  einerlei  Leiter. 
So  kann  man  die  Thatsache  auslegen,  dass  es  bei  den  Fischen  ei¬ 
nen  Nervus  accessorius  nervi  acustici  giebt,  der  bald  selbsständig 
vom  Gehirn,  bald  vom  Trigeminus,  bald  vom  Vagus  abgeht  (E,  H. 
Weber  de  aure  et  auditu.  Lip.  1820.  p.  33.  101.)  und  dass  nach 
Treviranus  (Zeitschr.  f.  Physiol.  V.)  bei  einigen  Vögeln  der  nervus 
vestibuli  ein  Ast  des  facialis  seyn  soll.  Bei  den  Delphinen  sind 
zwar  Rudimente  der  Geruchsnerven  nach  Blainville,  Mayer 
Treviranus  ( Biologie .  5.  342)  vorhanden  und  es  wäre  schon  des¬ 
wegen  nicht  nöthig  andere  Nerven  für  den  Geruch  dieser 
Thiere  in  Anspruch  zu  nehmen,  indess  ist  es  überhaupt  unbekannt, 
ob  diese  Thiere  riechen. 

Von  wahrer  Vertretung  eines  Sinnesnerven  durch  einen  spe- 
cifisch  davon  verschiedenen,  ist  uns  unter  den  beglaubigten  phy¬ 
siologischen  Thatsachen  keine  bekannt.  Die  Ausbildung  des  Ge¬ 
fühls  in  der  Weise  des  Gefühls  bei  Blinden  wird  man  heut  zu 
Tage  nicht  Sehen  durch  die  Finger  nennen ;  das  Sehen  mit  den 
Fingern,  mit  der  Herzgrube,  bei  sogenannten  Magnetischen  scheint 
ein  pures  Mährchen,  wenn  es  nacherzählt  wird,  und  Betrug, 
wo  es  Geschehen  soll.  Die  Gefühlsnerven  sind  keiner  andern  Em- 
pfindung  als  der  Gefüblsempnndung  fähig.  Daher  ist  auch  kein 
Hören  als  durch  die  Gehörnerven  möglich;  was  die  Gefühlsnerven 
von  den  Schwingungen  der  Körper  empfinden,  sind  blosse  Ge¬ 
fühle  der  Bebungen  und  nichts  dem  Ton  Aehnhches.  Die  Beispiele 
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sind  zwar  heut  zu  Tage  nicht  selten  ,  dass  man  die  verschiedene 
Art,  wie  die  Schwingungen  der  Körper  auf  das  Gehör  und  Gefühl 
wirken,  miteinander  verwechselt.  Ohne  das  lebendige  Ohr  giebt 
es  in  der  Welt  keinen  Ton,  sondern  nur  Schwingungen,  ohne  das 
lebendige  Auge  in  der  W  elt  kein  Hell,  keine  Farbe,  kein  Dunkel, 
sondern  nur  die  Oscillationen  der  imponderabeln  Materie  des  Lich¬ 
tes  und  ihren  Mangel. 

VII.  Ob  die  Ursachen  der  verschiedenen  Energieen  der  Sinnes¬ 
nerven  in  ihnen  selbst  liegen ,  oder  in  Hirn  und  11  u  cken  markst  heilen  ^ 
zu  welchen  sie  hingehen ,  ist  unbekannt ,  aber  es  ist  gewiss ,  dass  die 
Centraltheile  der  Sinnesnerven  im  Gehirn ,  unabhängig  von  den  JSer- 
venleitern ,  der  bestimmten  Sinnes cmpfindungen  fähig  sind. 

Die  specifisehe  Reizbarkeit  der  Sinnesnerven  für  besondere 
Reize  muss  wohl  in  ihnen  seihst  liegen,  so  z.  R.  dass  Schwin¬ 
gungen  von  der  Schnelligkeit  oder  Langsamkeit,  wie  sie  hörbar  sind, 
nur  auf  den  Gehörsinn  und  Gefühlssinn  wirken,  dass  rein  mechani¬ 
sche  Einflüsse  auf  die  Geschmacksnerven  fast  gar  nicht  zur  Erre¬ 
gung  des  Geschmackes  wirken  u.  dgl..  Aber  die  eigenthümliche 
Art  der  Be  actio  n  nach  der  Erregung  eines  Sinnesnerven  kann  auf 
doppelte  Art  stattfinden,  entweder  dass  das  Sensorium  an  und 
für  sich  gleich  verschiedene  Qualitäten  von  den  Nerven  aus  er¬ 
hält,  oder  dass  an  und  für  sich  ähnliche  Schwingungen  in  den 
Nerven  andere  Qualitäten  in  dem  Sensorium  zur  Perception  brin¬ 
gen,  je  nach  den  Eigenschaften  der  Organtheile  des  Sensoriums, 
mit  welchen  die  verschiedenen  Sinnesnerven  in  Verbindung  stehen. 
Diese  Frage  halten  wir  vor  der  Hand  für  unauflöslich,  sie  hängt 
mit  einer  andern  zusammen,  ob  es  einen  qualitativen  Unterschied 
der  sensoriellen,  motorischen,  organischen  Nervenfasern  giebt,  ob 
sie  sich  bloss  durch  die  bestimmte  Art  der  Strömung  und  Os- 
cillation  des  Nervenprincips  in  den  verschiedenen  Leitern  unter¬ 
scheiden,  oder  ob  die  Verschiedenheiten  ihrer  Wirkung  bloss  durch 
die  Tlieile  entstehen,  zu  welchen  sie  hingehen.  Was  sich  vorläu¬ 
fig  hierüber  besprechen  lässt,  ist  im  3.  Ruch  mitgefheilt  worden. 

So  viel  ist  aber  gewiss,  dass  gewisse  Centraltheile  des  Ge¬ 
hirns  jedenfalls  an  den  eigenthümlicben  Energieen  der  Sinne 
participiren;  denn  Druck  auf  das  Gehirn  bewirkt  auch  Lichtempfin¬ 
dung,  wie  mehrmals  schon  gesehen  wurde.  Nach  vollständiger 
Amaurose  der  Nervenhaut  sind  noch  leuchtende  Phantasmen  aus 
innern  Ursachen  möglich.  Siehe  die  Beispiele  in  meiner  Schrift 
über  die  phantastischen  Gesichtserscheinungen.  Cobl.  1826.  Ale¬ 
xander  v.  Humboldt  galvanisirte  einen  Mann,  dem  das  Auge 
ausgelaufen  war,  er  sah  Lichterscheinungen  auf  der  blinden  Seite. 
Die  gereizte  Muskel  und  Nervenfaser  T.  II.  444.  Lincke 
{de  fuTig o  medullari  Lips.  1834.)  erzählt  einen  FaV  ,  wo  bei  einem 
Kranken  einen  Tag  nach  der  Exstirpation  eines  fungösen  bulbus 
oculi  allerlei  subjective  Lichterscheinungen  entstanden,  die  ihn  so 
quälten,  dass  er  auf  den  Gedanken  kam,  als  sähe  er  diess  alles  mit 
wirklichen  Augen  (wie  die  Gefühle  der  Amputirten).  Indem  er  das 
gesunde  Auge  schloss,  sah  er  verschiedene  Bilder  vor  seiner  lee¬ 
ren  Augenhöhle  umhersch weifen,  .als  Lichter,  Feuerkreise,  viele 
tanzende  Menschen.  Dieser  Zufall  dauerte  einige  Tage. 
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So  giebt  es  auch  zuweilen  Gefühle  in  den  Gliedern,  heftige 
Schmerzen  hei  Menschen,  deren  Fähigkeit  der  Empfindung  für  äus¬ 
sere  Eindrücke  vollkommen  aufgehoben  ist.  Siehe  die  Nervenphy- 
sik.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  hier  auch  die  Centralorgane  die 
Ursache  der  Empfindungen  sind,  und  da  die  eigenthümlichen  Sin- 
nesenergieen  gewissen  Theilen  des  Sensoriums  zukommen,  so  kann 
die  Frage  also  nur  die  seyn,  oh  die  Leiter  für  die  äussern  Ein¬ 
drücke,  die  Nerven  an  diesen  Eigenschaften  participiren  oder 
nicht.  Diese  Frage  kann  für  jetzt  nicht  beantwortet  werden; 
denn  die  Thatsachen  lassen  sich  gleich  gut  auf  die  eine  und  an¬ 
dere  Art  erklären.  Dass  aus  innern  Ursachen  oft  Gefühle  entstehen 
und  nach  der  Peripherie  verbreitet  werden,  kann  für  den  Antheil 
der  Nerven  seihst  an  den  bestimmten  Sinnesenergieen  nicht  ange¬ 
führt  werden,  da  auch  die  Affectionen  der  Centraltheile  des  Ner¬ 
vensystems  oft  nach  aussen  hin  versetzt  werden.  s 

VIII .  Die  Sinnesnerven  empfinden  zwar  zunächst  nur  ihre  ei¬ 
genen  Zustände ,  oder  das  Sensorium  empfindet  die  Zustände  der 
Sinnesnerven;  aber  dadurch  dass  die  Sinnesnerven  als  Körper  die 
Eigenschaften  anderer  Körper  theilen ,  dass  sie  im  Raume  ausgedehnt 
sind,  dass  ihnen  eine  Erzitterung  mitgetheilt  werden  kann  und  dass 
sie  chemisch ,  durch  die  JKärme ,  und  die  Electricität  verändert  werden 
können ,  zeigen  sie  bei  ihrer  Veränderung  durch  äussere  Ursachen, 
dem  Sensorium  ausser  ihrem  Zustande  auch  Eigenschaften  und  Ver¬ 
änderungen  der  Aussenwclt  an,  in  jedem  Sinne  verschieden  nach  des¬ 
sen  Qualitäten  oder  Sinnesenergieen. 

Qualitäten  welche  den  Sinnesnerven  mehr  durch  den  Con- 
flict  mit  dem  Sinnesorgan  als  Empfindungen  entstehen,  sind  die 
Empfindung  des  Lichts,  der  Farbe,  des  Tons,  des  Bittern,  Süssen, 
des  Gestanks,  Wohlgeruchs,  des  Schmerzes,  der  Wollust,  des  Kal¬ 
ten,  Warmen;  Eigenschaften  welche  ganz  von  aussen  bestimmt 
werden  können,  sind  die  Ausdehnung,  die  fortschreitende,  die  zit¬ 
ternde  Bewegung,  die  chemische  Veränderung. 

Zur  Mittheilung  der  Ausdehnung  im  Raume  an  das  Sensorium 
sind  nicht  alle  Sinne  gleich  gut  geschickt.  Der  Gesichtsnerve, 
der  Gefühlsnerve  zeigen  die  Ausdehnung  im  Raume  an,  weil  sie 
einer  genauen  Empfindung  ihrer  eigenen  Ausbreitung  fähig  sind. 
In  den  Geschmacksnerven  ist  diese  Empfindung  am  undeutlich¬ 
sten,  aber  doch  vorhanden ;  durch  sie  wird  die  Ausbreitung  eines 
süssen,  bittern  eckelhaften  Geschmacks  auf  der  Zunge  am  Gau¬ 
men  und  im  Rachen  bestimmt.  In  dem  Gefühlssinn  und  Gesichts¬ 
sinn  hat  die  Unterscheidung  des  Räumlichen  die  grösste  Schärfe. 
Die  Nervenhaut  des  Sehnerven  hat  einen  zu  dieser  Perception 
sehr  geeigneten  Bau;  denn  die  Enden  der  Nervenfasern  in  der 
retina  sind  nach  Treviranus  Entdeckung  so  gestellt,  dass  sie  zu- 
lezt  senkrecht  in  der  Dicke  der  Nervenhaut  sich  aufrichten 
und  die  papillenförmigen  dicht  nebeneinander  stehenden  Enden 
eine  pflasterförmig  zusammengesetzte  Membran  bilden.  Von  der 
Zahl  dieser  Enden  hängt  die  Schärfe  der  Unterscheidung  des 
Räumlichen  durch  den  Gesichtssinn  ah,  denn  jede  Faser  repräsen- 
tirt  ein  grösseres  oder  kleineres  Feldchen  der  sichtbaren  Welt 
in  einem  gemeinsam  einfachen  Eindruck,  welchen  diese  Faser  dem 
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Sensorium  inittheilt.  Die  Unterscheidung  des  Räumlichen  durch 
den  Gefühlssinn  ist  zwar  viel  mehr  verbreitet  als  heim  Gesichtssinn, 
ist  aber  viel  weniger  genau,  und  grössere  Theile  der  Körperober¬ 
fläche  oder  der  Haut  werden  oft  nur  durch  wenige  Nervenfasern 
im  Sensorium  repräsentirt;  daher  oft  an  manchen  Stellen  zwei 
von  einander  entfernte  afficirte  Punkte  der  Haut'  nur  als  einer 
empfunden  werden,  wie  E.  H.  Weber  gezeigt  hat.  Obgleich  der 
Gesichtssinn,  der  Gefühlssinn  und  Geschmackssinn  zugleich  der 
Empfindung  des  Räumlichen  fähig  sind,  so  ist  die  Qualität  des 
räumlich  Empfundenen  in  jedem  dieser  Sinne  nach  den  Quali¬ 
täten  der  Nerven  verschieden,  in  dem  einen  Falle  ein  Rild,  dessen 
Qualität  das  Licht  ist,  in  dem  andern  eine  Empfindung  des  Räum¬ 
lichen,  deren  Qualität  alle  Modifikationen  des  Gefühls  zwischen 
Schmerz,  Kälte,  Wärme,  Wollust  seyn  können,  im  dritten  Falle 
eine  Empfindung  des  Räumlichen  mit,  Geschmack. 

Die  äussere  Ursache,  welche  in  dem  Sinne  die  Empfindung 
mit  räumlicher  Ausdehnung  erregt,  kann  verschieden  seyn.  Am 
Sehorgan  ist  es  das  äussere  Licht,  aber  auch  der  Stoss  eines  Kör¬ 
pers  an  das  Auge,  welcher  eine  Lichtempfindung  im  Auge  hervor¬ 
ruft,  kann  die  Ursache  seyn.  Wird  nämlich  nur  ein  bestimmter 
Theil  der  Nervenhaut  gedrückt,  so  entsteht  auch  nur  ein  dieser 
Stelle  entsprechendes  lichtes  Feld,  welches  eine  bestimmte  Stelle 
im  Sehfelde  einnimmt.  Seihst  die  Electricität  kann  räumliche 
Bilder  von  bestimmter  Form  im  Auge  bedingen,  wie  feurige  Li¬ 
nien,  deren  Lage  nach  der  Lage  der  Pole  verschieden  ist,  worauf 
wir  später  zurückkomixren  werden.  Am  Gefühlsorgane  erregt  das 
Licht  zwar  auch,  je  nach  der  Ausdehnung  der  von  der  Sonne  be¬ 
leuchteten  Theile  der  Haut,  die  Empfindung  der  erwärmten  Theile 
in  räumlicher  Ausdehnung.  Aber  in  der  Regel  sind  die  Eindrücke, 
welche  uns  von  den  Körpern  ausser  uns  durch  das  Gefühlsorgan 
unterrichten,  mechanische  Berührung,  Reihung,  Stoss,  Druck  oder 
Mittheilung  von  Schwingungen  der  Körper,  die  wir  als  Bebung 
empfinden.  Durch  das  Gefühlsorgan  erhalten  wir  in  Folge  der 
mechanischen  Eindrücke,  die  ersten  und  wichtigsten  Aufschlüsse 
über  die  Form  und  Schwere  der  Körper,  wovon  das  Urtheil  für 
die  Erklärung  der  Anschauungen  der  übrigen  Sinne  bald  Gebrauch 
macht. 

Die  Durchdringung  ganzer  Gliedmassen,  ja  der  meisten  Theile 
unseres  Körpers  durch  Gefühlsnerven,  macht  es  dem  Gefühl'ssinn 
möglich,  die  Raumausdehnung  unseres  eigenen  Körpers  in  allen 
Dimensionen  zu  unterscheiden ;  denn  jeder  Punkt,  in  welchem  eine 
Nervenfaser  endet,  wird  im  Sensorium  als  Raumtheilchen  reprä¬ 
sentirt.  Auch  hei  dem  Conflict  unseres  Körpers  mit  andern  kann, 
wenn  der  Stoss  stark  genug  ist,  die  Empfindung  bis  zu  einer  ge¬ 
wissen  Tiefe  unseres  Körpers  erregt  werden  und  cs  entsteht  die 
Empfindung  der  Contusion  in  allen  Dimensionen  des  Cubus.  Ge¬ 
wöhnlich  bringen  aber  die  drei  Sinne,  welche  die  räumliche 
Ausdehnung  der  Körper  anzeigen,  nur  Flächen  zur  Percep- 
tion ,  soweit  die  Flächen  der  nervenreichen  Theile  hei  dem  Con¬ 
flict  afficirt  werden.  Der  Gefühlssinn  hat  jedoch  auch  hier 
vor  dem  Gesichtssinn  das  voraus,  dass  die  tastenden  Theile  in  meh- 
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reren  Richtungen  uin  einen  Körper  sich  herumlegen  können,  und 
obgleich  die  Empfindung  hierbei  an  und  für  sich  die  einer  Ausdeh¬ 
nung  in  Flächen,  nämlich  die  der  Oberflächen  unsers  Körpers,  welche 
den  Oberflächen  des  äussern  Körpers  entsprechen,  bleibt,  so  er¬ 
gänzt  die  Vorstellung  aus  den  zum  Umfassen  nÖthigen  Bewegun¬ 
gen,  die  Empfindung  der  Flächen  zur  Anschauung  eines  Körpers 
mit  cubis ehern  Inhalte. 

Der  Gesichtssinn  ist  in  dieser  Hinsicht  weniger  von  dem  Ge- 
fühlssinn  verschieden,  als  man  gewöhnlich  annimmt.  Es  fehlt  ihm, 
um  ihm  ganz  gleich  zu  seyn,  nur,  dass  das  Auge  seinen  Ort  ver¬ 
ändern  könne,  um  anderen  Flächen  eines  Körpers  entgegenzuse¬ 
hen.  Dieser  Mangel  kaun  aber  durch  die  Ortsveränderung  unseres 
Körpers  ersetzt  werden. 

Dem  Gehörsinn  geht-  die  Empfindung  des  Räumlichen  fast 
ganz  all,  weil  er  eben  seine  eigene  Ausdehnung  im  Raume  nicht 
empfindet.  Die  Ursachen  dieses  Unterschiedes  sind  unbekannt. 
Die  Nervenhaut  des  Auges  empfindet  ihre  eigene  Ausbreitung  und 
ihren  Ort  schon  ohne  alle  äussere  Affection,  als  Dunkel  vor  den 
Augen.  Das  Geruchsorgan  empfindet  wenigstens  noch  deutlich, 
an  welchem  Organ  die  Gerüche  wahrgenommen  werden,  und  von 
einem  durchdringenden  Geruch  wissen  wir,  dass  die  ganze  Nase 
in  ihrem  Innern  eingenommen  ist,  wir  können  nicht  weniger  als 
eine  Nase  voll  nehmen.  Bei  dem  Gehör  findet  keinerlei  Percep- 
tion  des  Ortes,  wo  gehört  wird,  statt. 

Die  Empfindung  der  Bewegung  ist  eine  doppelte,  wie  die 
Bewegung  eine  doppelte  ist,  fortschreitende  und  schwingende. 
Die  Empfindung  der  fortschreitenden  Bewegung  findet  in  drei 
Sinnen  in  verschiedener  Weise  statt,  im  Gesichtssinn,  Gefühlssinn 
und  Geschmackssinn,  in  denselben  Sinnen,  in  welchen  überhaupt 
Distinction  des  Raumes  möglich  ist;  das  Erstere  hängt  von  dem 
Letzteren  ab  und  ist  blosse  Folge  desselben.  Eine  Affection 
schreitet  von  einem  Theil  der  Retina  auf  einen  anderen  fort, 
und  wir  stellen  uns  die  Bewegung  des  Bildes  als  Bewegung  des 
Körpers  vor,  ebenso  mit  dem  Gefühlssinn.  Auch  der  Geschmacks¬ 
sinn  unterscheidet  die  Bewegung  des  Geschmacks  über  das  Ge¬ 
sell  ma  cks  o  r  g  an . 

Die  Perception  der  zitternden  oder  schwingenden  Bewegung 
ist  bei  mehreren  Sinnen  möglich.  Am  offenbarsten  ist  diese 
Wirkung  auf  den  Gehörsinn  und  Gefühlssinn,  aber  selbst  die  Ner¬ 
venhaut  des  Auges  und  der  Sehnerve  scheinen  der  Unterschei¬ 
dung  dieser  Eindrücke  nicht  fremd  zu  seyn.  Was  zunächst  den 
Gehörsinn  betrifft,  so  werden  die  dem  Gehörnerven  durch  den 
schallleitenden  Apparat  des  Gehörorganes,  zuletzt  durch  das 
Labyrinthwasser  mitgetheilten  Erzitterungen,  wenn  sie  schnell 
sind,  bloss  als  Ton  gehört,  dessen  Höhe  mit  der  Schnelligkeit  der 
Schwingungen  zunimmt;  wenn  sie  sehr  langsam  sind,  unter¬ 
scheidet  der  Gehörnerve  nicht  bloss  den  gemeinsamen  Ausdruck 
derselben  als  einen  bestimmten  Ton,  sondern  leicht  etwas  vron  den 
einzelnen  Schwingungen  als  Geräusch. 

Die  Schwingungen  eines  Körpers,  die  im  Gehörorgane  den 
Ton  bedingen,  werden  von  den  Gefühlsnerven  der  Haut  als  Bebun- 
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gen  empfunden  öfter  mit  dem  Gesammteindruck  des  Kitzels,  wenn 
das  Annäbern  des  schwingenden  Körpers,  z.  B.  der  Stimmgabel 
an  empfindlingsreiche  Theile  geschieht.  Diese  Erscheinungen  lie¬ 
fern  eine  vollkommene  Parallele  zu  denen  am  Gehörorgan.  So 
wie  das  Gehör  die  Stösse  eines  Körpers  einzeln  als  Geräusche, 
ihre  schnelle  folge  als  Ton  empfindet,  ebenso  empfindet  der  Ge¬ 
fühlsnerve  die  einzelnen  Bebungcn  und  zugleich,  hei  hinreichender 
Schnelligkeit  der  Schwingungen,  die  dem  Gefühlsorgan  eigene  Em¬ 
pfindung  des  Kitzels. 

D  ass  übrigens  nicht  die  wellenförmige  Bewegung;  der  Schwin- 
gung  zur  Affection  dss  Gehörorgans  nöthig  ist,  dass  vielmehr  eine 
schnelle  Folge  von  mechanischen  Stössen  dasselbe  leistet,  was  die 
Schwingungen  thun,  beweisen  eben  die  vorher  angeführten  Ver¬ 
suche  mit  dem  SAVAKTschen  Rad  und  der  Sirene  von  Cagniard 
la  Tour.  Bei  dem  letztem  Instrumente  wird  der  Strom  der  Luft 
oder  einer  Flüssigkeit  aus  einer  Oeffnung,  während  dem  raschen 
Umlaufe  eines  Rades,  durch  jeden  Zahn  desselben  augenblicklich 
aufgehalten.  Die  dadurch  hervorgebrachten  Unterbrechungen  und 
Stösse,  welche  auf  das  Gehörorgan  fortgepflanzt  werden,  sind  die 
Ursache  der  Töne,  deren  Höhe  mit  der  Zahl  der  Unterbrechun¬ 
gen  in  bestimmter  Zeit  zunimmt.  Auch  in  dieser  Beziehung  bil¬ 
det  die  Wirkung  der  Stösse  eines  Körpers  auf  das  Gefühlsorgan 
eine  Parallele  zu  den  Erscheinungen  am  Gehörorgan.  Denn 
hei  der  Berührung  einer  schwingenden  Stimmengabel  erhält 
der  Gefühlsnerve  auch  eine  schnelle  Folge  von  Stössen,  wovon 
jeder  einzelne  für  sich  nicht  im  Stande  gewesen  wäre,  die  Em¬ 
pfindung  des  Kitzels  hervorz uhringen. 

Die  Unterscheidung  der  Zeit  in  der  Folge  der  Eindrücke, 
ist  hei  allen  Sinnen  möglich,  nur  hei  dem  Gehörnerven  scharf, 
aber  hier  ganz  ausserordentlich.  Das  von  Savart  erfundene  In¬ 
strument,  durch  welches  die  Töne  durch  Reibung  der  Zähne  eines 
umlaufenden  R.ades  an  einem  Körper  hervorgebracht  werden,  hat 
die  Mittel  gegeben,  die  grösste  und  die  geringste  noch  wahrnehm¬ 
bare  Tonhöhe  genauer,  als  es  bisher  möglich  war,  zu  bestimmen. 
Sav-art  hat  gezeigt,  dass  hei  gehöriger  Stärke  noch  Töne  vernommen 
werden,  die  24000  Stössen  oder  48000  einfachen  Schwingungen  in 
der  Sekunde  entsprechen.  Zwei  auf  einander  folgende  Stösse  oder 
vier  auf  einander  folgende  Schwingungen  sind  schon  hinreichend  ei¬ 
nen  vergleichbaren  Ton  zu  bilden;  d.  h.  ein  Ton,  zu  dem  1000 
Stösse  in  der  Sekunde  gehören,  wenn  er  eine  Sekunde  anlialten  soll, 
wird  schon  vernehmbar,  wenn  nur  zwei  Stösse  davon  gehört  wer¬ 
den,  und  von  einem  andern  Tone  unterscheidbar,  der  2000  oder 
mehr  oder  weniger  Schläge  in  der  Sekunde  haben  würde.  Wo¬ 
raus  hervorgeht,  dass  das  Gehör  seihst  e*ner  Sekunde  un¬ 

terscheiden  kann,  da  24000  Stösse  auf  den,  hei  Savart’s  Instru¬ 
mente  möglichen,  höchsten  Ton  für  die  Sekunde  gehen. 

Das  Auge  kann  zwar  das  Bild  eines  schwingenden  Körpers 
dem  Sensorium  mittheilen,  und  unterscheidet  die  Schwingun¬ 
gen,  wenn  sie  sehr  langsam  sind;  aber  in  diesem  Falle  werden 
die  Schwingungen  nicht  dem  Sehnerven  mitgetheilt,  so  dass 
dieser  sie  in  derselben  Art  wiederholt,  oder  in  derselben  Art 
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die  Slösse  empfängt,  wie  es  der  Gehörnerve  durch  seine  Ausbrei¬ 
tung  auf  den  Th  eilen  vermag,  welche  das  Labyrinthwasser  ent¬ 
halten.  Der  Selmerve  befindet  sich  nicht  unter  den  Bedin¬ 
gungen,  Schwingungen  von  der  Art,  wie  die  eines  tönenden  Kör¬ 
pers  fortzupflanzen  oder  aufzunehmen,  und  müsste  derselbe,  wie 
der  Gehörnerve,  auf  Membranen  sich  ausbreiten,  welche  sackartig 
mit  Wasser  gefüllt,  und  auch  von  aussen  mit  Wasser  umgehen, 
mit  einem,  die  Schwingungen  leitenden  Apparat  in  Verbindung 
stehen.  Wäre  der  Sehnerve  der  Perception  der  Schwingun¬ 
gen  wie  der  Gehörnerve  und  Gefühlsnerve  fähig,  so  müsste  eine 
auf  die  Nervenhaut  des  Auges  durch  die  Luft  verpflanzte  Schwin¬ 
gung  eines  Körpers,  wie  am  Gehörorgan  Ton,  so  hier  eine  all¬ 
gemeine  Lichtempfindung  hervorrufen.  Ich  habe  schon  gele¬ 
gentlich  erwähnt,  dass  die  Stösse  einer  Stimmgabel,  wenn  sie 
den  Bulbus  oculi  berühren,  nicht  hinreichen,  die  eigenthümliche 
Empfindung  des  Sehnerven  im  Dunkeln  anzuregen.  Die  Ursache 
des  Nichterfolges  kann  in  der  Schwäche  dieser  Stösse  oder  in 
ihrer  Langsamkeit  liegen.  Die  Schwäche  der  Stösse,  welche  die 
Nervenhaut  nicht  unmittelbar  treffen,  mag  wohl  ein  Hauptgrund 
seyn;  denn  ein  starker  Stoss  auf  den  jenigen  Theil  des  Auges,  wo  die 
Nervenhaut  sich  befindet,  bewirkt  ]a  die  Lichtempfindung.  Viel¬ 
leicht  werden  auch  sehr  schwache  Stösse,  wenn  sie  mit  viel  grösse¬ 
rer  Schnelligkeit  wiederholt  die  Nervenhaut  selbst  berühren,  Licht¬ 
empfindung  erregen.  Unter  diesen  Gesichtspunkt  kommen  die 
Wirkungen  des  äussern  Lichtes  auf  das  Auge,  dessen  mechanische 
Wirkung  durch  Oscillationen  bei  dem  jetzigen  Zustande  der 
Physik  an  Wahrscheinlichkeit  gewonnen  hat  (Ündulationstheorie). 
Schon  Newton  hat  die  Lehre  von  den  Undulationen  des  Lichtes 
auf  das  Sehen  angewandt,  und  das  Sehen  daraus  erklärt.  Opt. 
quaest.  12.  Nach  der  Ündulationstheorie  werden  die  Farben  aus 
der  Schnelligkeit  der  Vibrationen  und  den  Lichtwellen  erklärt. 
Die  Lichtwellen,  welche  die  Empfindung  des  Blauen  hervorrufen, 
sind  die  kürzesten,  nach  Herschel  beträgt  ihre  Länge  16,7  Mil- 
liontbeile  engl.  Zoll,  ihre  Anzahl  in  einer  Sekunde  727  Billio¬ 
nen,  die  Lichtw  ellen  des  Roths  sind  die  längsten  26,7  Miiliontheile 
Zoll,  Anzahl  in  der  Sekunde  458  Billionen.  Gehler’s  physik. 
TVört erb.  VI.  I.  349.  Die  Schwingungen  der  Körper,  welche 
Töne  in  uns  hervorbringen,  sind  viel  langsamer.  Die  Luftsäule 
der  32  füssigen  Pfeife  der  Orgel  macht  32  Schwingungen  in  einer 
Sekunde.  Nach  SavaRt  werden  schon  Töne  wahrnehmbar,  die 
nur  7  ■ —  8  Schläge  in  der  Sekunde  machen  und  wenn  jede 
Schwingung  einen  Eindruck  von  y1^  Sekunde  macht. 

Von  chemischen  Wirkungen  werden  wir  durch  mehrere  Sinne 
unterrichtet,  hauptsächlich  durch  den  Geruch,  den  Geschmack, 
das  Gefühl,  durch  jeden  dieser  Sinne  in  der  ihm  eigenthümlichen 
Energie.  Flüchtige,  die  Nerven  chemisch  umstimmende  Körper 
wirken  zwar  auf  das  Geruchsorgan  am  stärksten  und  manche 
Stoffe  wirken  auf  dasselbe,  welche  auf  das  Geschmacksorgan  und 
Gefühlsorgan  keinen  Eindruck  hervorbringen,  wie  viele  Riechstoffe, 
namentlich  z.  B.  die  Ausdünstungen  der  Metalle,  des  Bleies,  vieler 
Mineralien  u,  a.  Aber  im  Allgemeinen  lässt  sich  nicht  behaupten 
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dass  nur  das  Geruclisorgan  flüchtige  Stoffe  percipire.  Denn  diese 
vermögen  auch  auf  das  Gefühlsorgan  und  Geschmacksorgan  ein¬ 
zuwirken,  wenn  sie  geeignet  sind,  chemische  Umstimmungen  in 
denselben  liervorzuhringen ,  und  wenn  sich  die  flüchtigen  Stoffe 
erst  in  den  Flüssigkeiten  auflösen,  welche  das  Geschmacksorgan 
bedecken.  Auf  die  Gefühlsnerven  einiger  Schleimhäute,  z.  B.  der 
Conjunctiva,  der  Schleimhaut  der  Lungen,  wirken  einige  flüchtige 
Stoffe  sehr  heftig  ein,  blosse  Gefühlseindrücke  erregend,  wie  die 
flüchtigen  Exhalationen  des  Meerrettigs,  des  Senfes,  scharfe,  er¬ 
stickende  Gase.  Auf  das  von  der  Oberhaut  enthlösste  Gefühisor- 
or°an  der  äussern  Haut  wirken  auch  viele  flüchtige  Stoffe  stark 
erregend  ein  und  rufen  die  Qualitäten  der  Gefühlsnerven,  als 

Brennen,  Schmerzen  u.  dergl.  hervor. 

Ob  die  tropfbarflüssigen  Körper  auf  das  Geruchsorgan  zum 
Geruch  bestimmend  einzuwirken  vermögen,  ist  unbekannt, 
sieht  wegen  der  Verborgenheit  des  Geruchsorganes  wenig  Gelegen¬ 
heit  darüber  Versuche  anzustellen.  Obgleich  man  noch  nie  etwas 
der  Art  an  Menschen  beobachtet  hat,  so  ist  es  a  priori  nicht  ge¬ 
rade  abzuweisen,  da  doch  auch  die  flüchtigen  Exhalationen  sich 
erst  in  der  Feuchtigkeit  der  Schleimhautflächen  auflosen  müssen, 
ehe  sie  auf  die  Geruchsnerven  wirken  können.  Die  Fische  zei¬ 
gen  uns  aber  geradezu  das  Beispiel  des  Geruchs  von  aufgelösten 
tropfbarflüssigen  Substanzen  und  ich  sehe  keine  Schwierigkeit  ein, 
dass  ein  Thier  nicht  sollte  das  Tropfbarflüssige  in  den  Qualitäten 
der  Geruchsnerven  empfinden,  was  es  in  den  Qualitäten  dei  Tt*- 
schmacksnerven  als  Geschmack  empfindet.  Riechen  in  der  Luft 
und  im  Wasser  verhalten  sich  zu  einander,  wie  Athmen  in  der 

Luft  und  im  Wasser.  ,  . 

Die  tropfbarflüssigen  Körper  bringen  sowohl  an  dem  Getuhls- 
organ,  als  Geschmacksorgan  chemische  Umstimmungen  der  Verven 
hervor,  die  in  jedem  auf  verschiedene  Weise  empfunden  werden; 
Senf  wirkt  ganz  anders  auf  die  Haut,  als  auf  die  Zunge  ein, 
Säuren,  Alcalien,  Salze  auf  beide  ganz  verschieden.  Ihre  chemi¬ 
sche  Einwirkung  kann  zwar  zunächst  nur  dieselbe  scyn ,  ami  c  io 
Reaction  ist  nach  den  Kräften  der  Nerven  eine  ganz  verschiedene. 
Auf  der  Zunge  kommen  beiderlei  Wirkungen  höchst  wahrschein¬ 
lich  in  verschiedenen  Nerven  vor,  und  können  von  derselben  Sub¬ 
stanz  erregt  werden.  Von  allen  Nerven  ist  der  Geschmacksnerye 
am  meisten  den  chemischen  Einwirkungen  ausgesetzt,  und  er  ist 
der  bestimmbarste  durth  die  geringsten  Modificationen  der  chemi¬ 
schen  Constitution  der  Körper.  Die  Zustände,  m  welche  der  Ge¬ 
fühlsnerve  durch  chemische  Einwirkungen  versetzt  wird,  sini  )ei 
weitem  weniger  mannigfaltig  in  der  Art  des  Gefühls,  und  c  iese 
Nerven  sind  auch,  wenigstens  auf  der  äussern  Haut  (nicht  an  den 
Schleimhäuten)  gegen  chemische  Einwirkungen  durch  die  Epider¬ 
mis  geschützt.  .  ..  r?.  .  . 

Durch  ihren  Conflict  mit  chemischen  ausseren  Einwirkungen 

werden  die  drei  niederen  Sinne,  der  Geruch,  der  Geschmack  und 
das  Gefühl  wichtig  für  die  Unterscheidung  und  Wiedererkennung 
der  Materien,  obgleich  uns  weder  der  Geruch,  noch  der  Ge¬ 
schmack,  noch  das  Gefühl  irgend  etwas  von  den  inneren  Eigen- 
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schäften  der  Körper  aufschliessen.  Nicht  einmal  bieihen  sich  die 
Eindrücke  gleich  hei  den  Speeies  chemisch  gleich  constituirter 
Körper,  und  sind  nicht  constant  verschieden  hei  chemisch  ver¬ 
schieden  constituirten  Körpern. 

Die  höheren  Sinne  sind  den  Einwirkungen  chemischer  Um¬ 
stimmungen  von  aussen  nicht  ausgesetzt,  woraus  nicht  geschlossen 
werden  darf,  dass  nur  die  niederen  Sinne  dazu  fähig  sind. 

Ein  wichtiger  Unterschied  der  Sinne  betrifft  ihr  Verhältnis 
zur  Nähe  und  Ferne  der  Körper,  von  welchen  sie  uns  Aufschluss 
gehen.  Genau  genommen  zeigen  alle  Sinne  nur  das  unmittelbar 
in  ihnen  gegenwärtige  an.  Das  Auge  empfindet  nichts  von  dem 
leuchtenden  Körper,  es  wird  von  den  Enden  der  zu  ihm  ge¬ 
sandten  Lichtstrahlen  getroffen,  und  die  Stellen  der  Nervenhaut 
werden  empfunden,  welche  davon  afficirt  werden.  Das  Gehöror¬ 
gan  empfindet  nichts  von  dem  schwingenden  Körper,  sondern  die 
Stösse,  die  ihm  seihst  von  dort  aus  mitgetheilt  sind.  Die  Vorstel¬ 
lung  wirkt  aber  bald  so  modificirend  und  herrschend,  in  die 
Acte  des  Gesichtssinnes  ein,  dass  der  Gesichtssinn  uns  nach  aus¬ 
sen  zu  wirken  scheint,  dass  an  die  Stelle  der  flächenhaften  Bil¬ 
der  in  der  Vorstellung  die  körperlichen  Gegenstände  selbst  tre¬ 
ten  und  das  Bild  einer  Gegend,  welches  in  einem  Fensterrahmen 
Baum  hat,  uns  zur  unmittelbaren  Anschauung  der  nahen  und  fer- 
nen  Gegenstände  seihst  wird.  Bei  den  niederen  Sinnen  ist  ein  sol¬ 
cher  Grad  der  Veränderung  der  Empfindung  durch  die  Vorstel¬ 
lung  nicht  möglich;  wir  übertragen  zwar  auch  den  Inhalt  der 
Empfindung  auf  die  Gegenstände;  indess  da  die  Objecte  durch 
unmittelbare  Berührung  die  Empfindungen  des  Getastes  und 
Geschmackes  erregen,  so  werden  wir  durch  Nachdenken  sogleich 
bewusst,  dass  wir  von  der  Affection  unserer  Organe  nur  mehr 
oder  weniger  sicher  auf  die  Eigenschaften  der  berührenden  Kör¬ 
per  schliessen. 

IX.  Es  liegt  nicht  in  der  Natur  der  Nerven  selbst ,  den  Inhalt 
ihrer  Empfindungen  ausser  sich  gegenwärtig  zu  setzen ,  die  unsere 
Empfindungen  begleitende ,  durch  Erfahrung  bewährte  Vorstellung  ist 
die  Ursache  dieser  Versetzung. 

Um  die  erste  selhstthätige  Wirkung  der  Sinne  unabhängig 
von  der  Erziehung  der  Sinne  zu  erkennen,  müssten  wir  die  volle 
Erinnerung  der  ersten  Sinneseindrücke  unabhängig  von  allen  durch 
sie  erlangten  Vorstellungen  haben  können,  diess  ist  unmöglich. 
Schon  hei  den  ersten  Sinneseindrücken  des  Kindes  entstehen  dun¬ 
kle  Vorstellungen.  Der  einzige  Weg,  der  hier  möglich,  ist, 
die  Acte  der  Sinnesthätigkeit  und  der  Vorstellung  selbst  nach  ih¬ 
rem  Inhalte  zu  untersuchen.  Bei  der  Zergliederung  des  hei  der 
Sinnesthätigkeit  stattfindenden  Acts  des  Geistes  stellen  sich  als 
Gegensätze  heraus  das  empfindende,  selbstbewusste  Subject 
des  bestimmbaren  Körpers ,  dessen  innere  oder  von  aussen  be¬ 
wirkte  Zustände  zunächst  Objecte  für  das  selbstbewusste  Sub¬ 
ject  werden,  und  die  Aussen  weit,  mit  welcher  der  bestimm¬ 
bare  Körper  in  Conflict  kommt.  Dem  Bewusstseyn,  dem  leb 
ist  jede  Empfindung,  jede  Bestimmung  von  aussen,  jede  Pas¬ 
sion  schon  ein  Aeusseres.  Diess  Ich  setzt  sich  den  heftigsten  Em- 
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pfindungen,  den  qualvollsten  Schmerzen  als  freies  Suhject  entge¬ 
gen.  Das  Glied,  was  uns  schmerzt,  kann  entfernt  werden  und 
das  Ich  wird  nicht  geschmälert;  das  Ich  kann  der  meisten  Glieder 
des  Organismus  entäussert  seyn  und  es  ist  noch  ebenso  ganz  wie 
vorher.  Aber  bei  diesem  Standpuncte  des  Idealismus  ist  noch  kein 
Unterschied  gemacht  zwischen  jenem  Aeussern,  was  die  belebten 
Glieder  unsers  Körpers  dem  Ich  der  selbstbewussten  Seele  sino 
und  dem  Aeussern  der  Aussenwelt  neben  unserm  belebten  Körper. 
Am  leichtesten  lässt  sich  das  Entstehen  dieser  Unterscheidung  bei 
dem  Gefühlssinn  erkennen,  dem  Sinne,  der  aueb  am  ersten  von 
allen  in  lebhaften  Verkehr  mit  der  Aussenwelt  tritt.  Stellen  wir 
uns  ein  menschliches  Wesen  vor,  das  ohne  jemals  eine  Gesichts¬ 
empfindung  gehabt  zu  haben,  wie  das  Kind  im  Uterus,  bloss  Ge¬ 
fühle  hat,  durch  die  Bestimmungen  seines  Körpers  von  aussen, 
so  wird  die  erste  dunkele  Vorstellung  keine  andere  seyn,  als  des 
bestimmbaren  Ichs  im  Gegensatz  von  etwas  Bestimmendem.  Der 
Uterus,  der  das  Kind  zu  einer  bestimmten  Lage  nöthigt,  und 
Empfindungen  verursacht,  ist  jetzt  noch  zunächst  die  Veranlassung 
zum  Bewusstwerden  dieses  Gegensatzes.  Wie  entsteht  aber  jetzt 
die  Vorstellung  von  zweierlei  Aeusseren,  von  dem  Aeussern,  welches 
die  Glieder  des  eigenen  Körpers  des  Kindes  ; für  sein  leb  sind 
und  von  dem  Aeussern  der  wahren  Aussenwelt.  Auf  zweierlei  Art. 
Erstens  das  Kind  beherrscht  die  Bewegungen  seiner  Glieder  und 
empfindet  seine  Glieder,  die  es  selbstständig  bewegt,  als  die  seinem 
Ich  unterworfenen  Werkzeuge  desselben.  Es  beherrscht  dagegen 
den  Widerstand,  den  ihm  seine  Umgebung  darbietet,  nicht  und 
dieser  Widerstand  wird  ihm  die  Vorstellung  von  einem  absolut 
Aeussern  vorführen.  Zweitens  tritt  ein  Unterschied  der  Empfin¬ 
dungen  ein,  je  nachdem  zwei  Theile  seines  Körpers  einander  be¬ 
rühren  und  also  eine  doppelte  Empfindung  in  den  sich  berühren¬ 
den  Theilen  erzeugen,  oder  je  nachdem  hingegen  ein  Theil  seines 
Körpers  nur  den  Widerstand  von  aussen  gewahr  wird.  Im  er¬ 
stem  Falle  wo  z.  B.  ein  Arm  den  andern  berührt,  ist  der  Wider¬ 
stand  der  eigne  Körper  selbst  und  das  widerstandleistende  Glied 
hat  ebensowohl  Empfindung,  als  das  andere  tastende  Glied.  Seine 
Glieder  sind  in  diesem  Falle  äussere  Objecte  der  Empfindung  und 
empfindend  zugleich.  Im  zweiten  ball  wird  das  Widerstandleistende 
als  etwas' Aeusseres  nicht  zum  lebenden  Körper  Gehöriges  zur  Vor¬ 
stellung  kommen,  wo  das  berührende  Glied  die  V  orsteliung  keiner 
dem  Ich  unterworfenen  und  zum  lebendigen  Ganzen  gehörigen 
Theile  erweckt.  Es  wird  also  in  dem  Kind  die  Vorstellung  von 
einem  Widerstand  entstehen,  den  sein  eigener  Körper  anderen 
Theilen  seines  Körpers  darbieten  kann  und  zugleich  die  Vorstellung 
von  einem  "VViderstande ,  den  ein  absolut  Aeusseics  den  Theilen 
seines  eignen  Körpers  darbieten  kann.  Damit  ist  die  Vorstellung 
von  einer  Aussenwelt  als  Ursache  von  Empfindungen  gegeben. 
Empfindet  nun  zwar  ein  thiensch.es  A\  esen  zunächst  nur  immei 
sich  selbst,  seine  afficirten  Verven,  seine  afficirte  Haut,  so  verge¬ 
sellschaftet  sich  von  nun  an,  unzertrennlich  mit  der  Empfindung 
des  Gefühls  die  der  äusseren  Ursache.  Auf  diesem  Standpunkte 
steht  das  Empfinden  jedes  erwachsenen  Menschen.  Legen  wir  die 
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Hand  auf  eine  Tafel  auf,  so  werden  wir  zwar  Lehn  Nachdenken 
sogleich  bewusst,  dass  wir  nicht  die  Tafel  empfinden,  sondern 
nur  den  Theil  der  Haut,  der  die  Tafel  berührt;  aber  ohne  Nach¬ 
denken  verwechseln  wir  sogleich  die  Empfindung  der  berührten 
Häuf  fläche  mit  der  Vorstellung  des  Widerstandes  und  wir  behaup¬ 
ten  dreist,  dass  wir  die  Tafel  selbst  empfinden,  was  doch  nicht 
der  Fall  ist.  Bewert  sich  nun  mir  die  berührende  Hand  über 

u  f  ü 

weitere  Strecken  der  Tafel  bin,  so  entsteht  die  Vorstellung  von 
einem  grösseren  Objecte,  als  die  Hand  zu  decken  vermag. 
Muss  zum  Umfassen  des  Widerstandes,  die  Bewegung  der  Hand 
in  verschiedenen  Dimensionen  oder  Directionen  geschehen,  als 
die  Hand  in  einer  Lage  hatte,  so  entsteht  die  Vorstellung  von 
Flächen,  die  in  verschiedener  Direction  angelegt  sind  und  sofort 
von  einem,  den  Raum  anfüllenden  und  behauptenden,  äusseren 
Körper.  Die  Empfindung,  die  wir  von  den  dazu  nöthigen  Be¬ 
wegungen  der  Muskeln  haben,  ist  die  nächste  Ursache  zu  dieser 
Vorstellung  des  äussern  Körpers,  denn  die  erste  Vorstellung  von 
einem  ausgedehnten  oder  den  Raum  erfüllenden  Körper  entsteht 
durch '  die  Empfindung  unserer  Leiblichkeit  selbst.  Die  Leiblich¬ 
keit  unserer  selbst  ist  das  Maass,  nach  welchem  wir  sofort  im 
Gefühlssinn,  die  Ausdehnung  aller  widerstandleistenden  Körper  be- 
urtbeilen.  Die  Frage  ob  die  Idee  des  Raums  im  Sensorium  selbst¬ 
ständig  primitiv  Vorhanden  ist  und  auf  alle  Empfindungen  einwirkt, 
oder  durch  die  Erfahrung  erst  successiv  entsteht,  kann  hier  ganz 
übergangen  werden.  Wir  kommen  darauf  bei  der  Lehre  von  den 
Seelenfunctionen  zurück.  Hier  ist  nur  soviel  gewiss,  dass  die 
Vorstellung  des  Raums,  wenn  sie  auch  nicht  primitiv  dunkel  im 
Sensorium  vorhanden  ist  und  beim  Empfinden  nur  geweckt  und 
applicirt  wird,  durch  die  ersten  Vorgänge  beim  Empfinden  des 
Gefühlssinnes  bereits  erfahrungsmässig  entstehen  muss. 

D  ie  dunkeln  Vorstellungen  eines  empfindenden,  der  Aussen- 
welt  entgegengesetzten  Körpers,  der  selbst  den  Raum  erfüllt, 
von  der  Räumlichkeit  der  Aussendinge  sind  schon  vorhanden  und 
bis  zu  einigem  Grad  von  Helligkeit  und  Sicherheit  ausgebildet,  ehe 
der  Gesichtssinn  mit  der  Geburt  in  Thätigkeit  tritt.  Die  Empfin¬ 
dungen  des  Gesichtssinnes  werden  dadurch  bald  verständlich  und 
die  gewonnenen  Vorstellungen  auf  die  Erfahrungen  dieses  Sinnes 
bald  übertragen. 


Es  ist  ungemein  schwer,  wenn  nicht  völlig  unmöglich,  sich 
mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  einzubilden,  wie  das  Kind  die  er¬ 
sten  Eindrücke  auf  die  Nerven  haut  des  Sehorganes  beurtheilt,  und  zu 
entscheiden,  ob  das  Kind  das  Bild  im  Auge  als  einen  Theil  seines 
Körpers,  oder  als  Etwas  ausser  ihm  ansieht.  Das  Bild  kann  jedenfalls 
nicht  mit  dem  Subject  oder  ich  identisch  gehalten  werden;  denn  wie 
der  Schmerz  und  alles  Empfundene  ist  es  ein  dem  Ich  entgegentre¬ 
tendes  Object.  Ob  aber  diess  Object  als  Theil  des  lebendigen 
Körpers,  oder  als  etwas  ausser  ihm  Liegendes,  Entferntes  vorgestellt 
'werde,  ist  eine  andere  Frage.  Man  hat  öfter  behauptet,  es  liege 
in  der  Natur  des  Gesichtssinnes,  dass  die  Empfindung  nicht  am 
Orte,  wo  sie  geschieht,  wie  beim  Gefühlssinn  vorgestellt  werde; 
dass  die  Nervenhaut  sich  nicht  dabei  selbst  empfindend  perci- 
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pire,  und  dass  die  Empfindung  nicht  am  Orte  der  Nervenhaut, 
sondern  weit  davon  entfernt  gegenständlich  werde.  Diess  lässt 
sich  jedoch  nicht  geradezu  behaupten,  denn  das  Dunkle  .vor  den 
geschlossenen  Augen,  welches  doch  die  Empfindung  der  Ruhe  und 
des  reizlosen  Zustandes  der  Nervenhaut  des  Auges  ist,  wird  ehen 
nur  vor  den  Augen  und  also  am  Ort  des  sensiheln  Organs  em¬ 
pfunden,  und  weder  hinter  uns,  noch  zu  den  Seiten,  noch  in  der 
Ferne  vorgestellt.  Dieses  dunkle  Sehfeld  der  geschlossenen  Augen 
ist  aber  derselbe  Rahmen,  dieselbe  Tabula  rasa,  in  welcher  her¬ 
nach  alle  Umrisse  der  sichtbaren  Gestalten  als  Affection  bestimm¬ 
ter  Theile  der  Nervenhaut  auftreten. 

AYären  die  Vorstellungen  von  äussern  Objecten,  als  Ursachen 
der  Empfindling  durch  den  Gefühlssinn  nicht  schon  entstanden, 
so  müsste  derselbe  Process  heim  ersten  Sehen,  wie  wir  ihn 
vorher  als  beim  ersten  Fühlen  stattfindend  geschildert  haben, 
eintreten.  Die  Affectionen  der  Nervenhaut  des  Auges  würden 
dem  Ich  als  Objecte  entgegentreten,  aber  unbestimmt,  ob  sie 
ausser  dem  lebendigen  Körper,  oder  an  ihm  stattfinden.  Aber 
das  Kind  wird  schon  mit  dunkeln  Vorstellungen  von  Aussendingen 
ausser  seinem  lebenden  Körper  geboren,  mit  Vorstellungen  von 
ihrer  Realität  als  Ursache  von  Empfindungen.  Und  Empfindung 
und  Vorstellung  des  Gegenstandes  der  Empfindung  werden  schon 
verwechselt.  Die  nächsten  Vorgänge  werden  nun,  so  weit  sich 
als  wahrscheinlich  errathen  lässt,  diese  seyn. 

Die  Rüder  der  Objecte  sind  in  der  Nervenhaut  in  einer  Flä¬ 
che  realisirt,  wie  sie  flächenhaft  ausgeh reitet  ist.  Sie  werden  in 
der  Vorstellung  auf  einer  Fläche  seyn,  ohne  irgend  eine  Idee  von 
Nähe  und  Ferne,  von  körperlicher  Raumerfüllung.  Wie  bald  auch 
das  Kind  die  Bilder  ausser  sich  setzt,  sie  werden  ihm  in  einer 
Fläche,  in  einer  Entfernung  liegen,  es  greift  auch  nach  dem  fern¬ 
sten  wie  nach  dem  nächsten,  es  greift  nach  dem  Monde.  Chesel- 
deks  Kranker,  derBlindgeborne,  welcher  das  Gesicht  durch  die  Ope¬ 
ration  erhielt,  sah  alle  Bilder  wie  in  einer  Fläche  liegend  an,  obgleich 
hei  ihm  die  Vorstellungen  von  der  körperlichen  Welt  durch  den 
Gefühlssinn  vollkommen  ausgebildet  waren.  Ihm  kam  es  vor,  als 
oh  die  Gegenstände  auf  ihn  eindrängten. 

Die  Unterscheidung  der  Bilder  der  Aussenwelt  von  dem  Bilde 
des  eignen  Körpers,  das  sich  mit  der  Aussenwelt  in  dem  Rahmen 
des  Sehfeldes  darstellt,  wird  auf  folgende  Weise  stattfinden.  Ein 
Theil  unsers  Körpers  entwirft  wie  die  Aussendinge  ein  Bild  in 
unserrn  Auge.  Dieser  uns  seihst  mit  den  äussern  Objecten  sicht¬ 
bare  Theil  unsers  Körpers,  ist  nach  der  Stellung  grösser  oder 
kleiner,  es  kann  ein  grossör,  oder  kleiner  Theil  des  Rumpfes 
und  der  Gliedmassen  sein,  vom  unserrn  Kopfe  ist  in  dem,  auf  un¬ 
serer  Netzhaut  entworfenen  Bilde,  nur  ein  sehr  kleiner  Theil,  näm¬ 
lich  die  Flächen  der  Nase,  die  Nasenspitze,  die  gesenkten  Augen¬ 
braunen  und  allenfalls  auch  die  Lippen  enthalten.  Diess  Bild 
unseres  eigenen  Körpers  nimmt  in  fast  allen  Gesichtseindrücken 
regelmässig  eine  bestimmte  Stelle  des  obern,  mittlern,  untern  Theil 
des  Sehfeldes  ein;  es  bleibt  constant,  während  die  übrigen  Bilder 
beständig  wechseln. 
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So  wird  das  Bild  des  eigenen  Körpers  bald  von  dem  Kinde,  als 
das  constante  von  denjenigen  Bildern  unterschieden  werden,  die 
je  nach  den  Bewegungen  des  Körpers  und  der  Augen  andern 
Platz  machen.  Die  Bewegungen  im  Bilde  seines  Körpers  werden 
dem  Kinde  bald  noch  sicherer  die  Vorstellung  von  seinem  eignen 
Körper  im  Gegensatz  zu  den  absolut  äusseren  Körpern  vorfuh¬ 
ren.  Denn  diesen  gesehenen  Bewegungen  im  Netzhauthilde  ent¬ 
sprechen  wirkliche,  und  mit  Intention  ausgeführte  Bewegungen 
am  Körper  seihst.  Gefühlsempfindungen  von  seinem  Körper  ver¬ 
binden  sich  mit  Gesichtsempfindungen  von  seinem  Körper.  Indem 
das  Kind  einen  Theil  seines  Körpers  mit  der  Hand  berührt,  sieht 
es  diesen  Act  auch  im  Gesichtshilde  von  seinem  Körper  ausge- 
fiihrt.  Hier  berühret  das  Bild  der  Hand  das  Bild  des  Körpers. 
Auf  diese  Weise  werden  Vorstellungen  für  die  Gesich  tsempfindun¬ 
gen  so  bindend,  dass  Avir  nicht  allein  das  Bild,  das  Avesentlich  nur 
in  Affectionen  aliquoter  Theile  unserer  Nervenhaut  besteht,  ausser 
uns  setzen,  sondern  auch  das  Empfundene  vollständig  mit  den  Ge¬ 
genständen,  trotz  aller  Unterschiede  der  Grösse  verwechseln. 

Ja  das  flächenhafte  Selifeld  wird  in  der  Vorstellung  sogar  bald 
zu  einem,  nach  allen  Pachtungen  ausgedehnten  Sehraum.  Denn 
mit  jeder  Bewegung  unseres  Körpers,  mit  jedem  Schritte  vorwärts 
verändern  sich  die  Formen  der  Bilder,  das  Ferne  rückt  uns  nahe, 
das  Nahe  bietet  uns  andere  Seiten  dar.  Diese  Verschiebung  der 
Bilder  in  dem  Sehorgane  während  der  Ortsbewegung  unseres  Kör¬ 
pers,  muss  in  der  Vorstellung  sich  so  darstellen,  als  oh  wir  zwischen 
den  Bildern  uns  im  Raum  bewegen,  zwischen  ihnen  durchschrei¬ 
ten;  denn  das  Bild  unseres  Körpers  im  Sehfelde  unseres  Auges, 
trifft  dabei  mit  den  Bildern  von  immer  andern,  äusseren  Objecten 
während  der  Bewegung  zusammen,  und  die  Ortsbewegung  ist  die 
Ursache  dieser  Verschiebungen. 

Wir  schliessen  aus  dieser  Darstellung,  das  Versetzen  des  Em¬ 
pfundenen  nach  aussen  ist  eine  Folge  des  Zusammenwirkens  der 
Vorstellung  und  der  Nerven  nicht  des  Sinnes  allein,  der  isolirt  nur 
seine  Affectionen  empfinden  würde. 

X.  Die  Seele  nimmt  nicht  bloss  den  Inhalt  der  Empfindungen 
der  Sinne  auf ,  und  legt  sie  vor  st  eilend  aus ?  sie  hat  auf  den  Inhalt 
derselben  Einfluss ,  indem  sie  der  Empfindung  Schiirje  ert heilt .  Diese 
Intention  kann  sich  bei  den  Sinnen  mit  Unterscheidung  der  räumli¬ 
chen  Ausdehnung  auf  einzelne  Theile  des  empfindsamen  Organes  iso- 
liren ,  bei  dem  Sinne  mit  feiner  Unterscheidung  der  Zeitmomente  auf 
einzelne  Acte  der  Empfindung  isoliren.  Sie  kann  auch  einem  Sinne 
ein  U ebergewicht  über  den  andern  ertheilen. 

Die  Aufmerksamkeit  kann  sich  nicht  vielen  Eindrücken  zu¬ 
gleich  Avidmen;  finden  mehrere  zugleich  statt,  so  nehmen  sie  in 
dem  Maasse  ihrer  Vermehrung  an  Schärfe  ah,  oder  die  Seele  nimmt 
bloss  einen  derselben  mit  Schärfe  auf,  die  anderen  aber  undeut¬ 
lich  oder  gar  nicht.  Ist  die  Aufmerksamkeit  der  Seele  von  Sin¬ 
nesnerven  abgezogen ,  und  in  intellectuelle  Betrachtungen ,  tiefe 
Speculation,  oder  in  eine  tiefe  Leidenschaft  versunken,  so  sind 
die  Empfindungen  der  Nerven  der  Seele  völlig  gleichgültig,  sie 
werden  gar  nicht  bemerkt,  d.  h.  zum  Bewusstseyn  des  Ichs  ge- 
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bracht  oder  so  schwach,  dass  die  Seele  sie  augenblicklich  wegen 
des  Uebergewichtes  einer  bestimmten  Vorstellung  nicht  festzu¬ 
halten  vermag,  oder  sich  ihres  Daseyns  erst  einige  Zeit  darauf 
erinnert,  wenn  das  Gleichgewicht  hergestellt  ist,  und  jene  occu- 
pirende  Vorstellung  gleichsam  die  Wagescbale  verlassen  hat.  Die 
Schärfe,  welche  sich  einzelnen  Sinnen  ertheilen  lässt,  wenn  andere 
Sinne  ganz  unthätig  sind,  ist  daraus  leicht  begreiflich,  die  Auf¬ 
merksamkeit  wird  nicht  mehr  unter  mehreren  Sinnen  getheilt, 
sondern  jedesmal  der  Zergliederung  der  Empfindungen  des  be¬ 
stimmten  Sinpes  zugewandt.  Der  Blinde  bringt  es  im  Gefühl  zu 
einer  bewunderungswürdigen  Schärfe,  dass  er  die  feinen  Erhabenhei¬ 
ten,  z.  B.  auf  Münzen,  leicht  unterscheidet,  ja  sogar  zuweilen  das 
Corpus  oder  Korn  eines  Färbestoffs  von  einem  andern  zu  unter¬ 
scheiden  vermag. 

Die  Intention  zergliedert  aber  auch  das  Detail  einer  einzigen 
Sinnesempfindung.  Da  die  Seele  nicht  fähig  ist  allen  Theilen  einer 
afhcirten  Hantstelle  eine  gleich  scharfe  Aufmerksamkeit  zuzuwenden, 
so  wird  die  Schärfe  der  Empfindung  aller  Theile  successiv  erreicht, 
durch  Abspringen  der  Intention  von  einem  Theil  der  Nervenfasern 
auf  andere.  Durch  Intention  kann  eine  schwache,  juckende  Empfin¬ 
dung,  an  einem  Punkte  der  Gesichtshaut,  einen  ausserordentlichen 
Grad  von  lästiger  Schärfe  und  Dauer  erhalten,  dagegen  sie  von  selbst 
vergeht,  wenn  man  darauf  vergessen  kann.  Bei  dem  Gesichtssinn 
findet  dieselbe  Intention  statt.  Wollte  man  die  Intention  dem 
ganzen  Sehfelde  einer  Gesichtsempfindung  zuwenden,  so  würde 
man  nichts  mit  Schärfe  sehen.  Die  Intention  neigt  sich  bald 
auf  dieses,  bald  auf  jenes  und  zergliedert  das  Detail  der  Empfin¬ 
dung,  und  dasjenige,  worauf  die  Intention  gerichtet  ist,  wird  je¬ 
desmal  schärfer  als  das  übrige  derselben  Empfindung  gesehen. 
Diess  ist  nicht  bloss  so  zu  verstehen,  dass  die  Mitte  der  Nerven¬ 
haut,  an  welcher  die  Schärfe  der  Empfindung  am  stärksten  ist, 
sich  successiv  verschiedenen  Theilen  des  Objectes  zuwendet,  so 
dass  das  übrige  undeutlich  gesehen  wird;  sondern  bei  unverwand¬ 
ter  Sehachse  kann  die  Intention  auch  für  das  seitlich  liegende  der 
Gesichtsempfindung  sich  schärfen.  Bei  unverwandter  Sehachse 
können  wir,  eine  zusammengesetzte,  mathematische  Figur  betrach¬ 
tend,  die  einzelnen  Elemente  derselben  successiv  schärfer  sehen 
und  das  übrige  der  Figur  misachten.  Die  betrachtete  vieleckige 
Figur,  in  ihrem  Innern  durch  Linien  eingetlieilt,  gewährt  einen 
verschiedenen  Eindruck,  je  nachdem  die  Aufmerksamkeit  diesen 
oder  jenen  Theil  des  Ganzen  sich  einprägt;  ein  einzelnes  Dreieck 
in  der  ganzen  Figur  kann  unsere  Intention  ganz  beschäftigen,  im 
nächsten  Augenblick  kann  die  Intention  auf  eine  durch  das  Drei¬ 
eck  durchgelegte,  andere  Figur  übergehen,  die  vorher  schon  vor¬ 
handen  war,  aber  bei  der  scharfen  Anschauung  des  Dreiecks  mis- 
achtet  war.  Es  ist  ebenso  mit  architectonischen  Zierrathen,  Bo¬ 
sen,  Arabesken;  und  der  Beiz  dieser  Figuren  besteht  grossentheils 
darin,  dass  sie  das  lebendige  Wirken  und  Verändern  der  Inten¬ 
tion  in  hohem  Grade  anregen ;  und  dadurch  selbst  vor  uns  eine 
Art  von  Lebendigkeit  offenbaren.  Beide  Augen  sehen  zwar  in 
der  Begel  und  bei  gleicher  Sehkraft  gleichzeitig,  aber  die  Inten- 
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tion  vermag  auch  wieder  den  Gesichtseindruck  des  einen  Auges 
zum  herrschenden  zu  machen,  wie  später  empirisch  gezeigt  wer¬ 
den  soll,  und  es  lässt  sich  deutlich  beweisen,  dass  heim  Sehen 
mit  zwei  Augen,  ohne  dass  wir  es  heim  gewöhnlichen  Sehen  mer¬ 
ken,  ein  Wettstreit  beider  Augen  stattfindet,  und  dass  der  Ein¬ 
druck,  je  nach  der  Störung  des  Gleichgewichts,  ein  ganz  verschie¬ 
dener  ist.  Das  Sehen  mit  beiden  Augen  durch  verschieden  gefärbte 
Gläser  auf  ein  weisses  Blatt  kann  vorläufig  als  Beispiel  dienen. 
Die  Eindrücke  von  blau  und  gelb  vermischen  sich  dabei  nicht  leicht, 
sondern  bald  ist  das  blaue,  bald  das  gelbe  vorherrschend.  Bald 
erscheinen  blaue  wolkenartige  Flecken  auf  dem  gelben,  bald  gelbe, 
ihre  Grösse  verändernde  Flecken  auf  blauem  Felde,  bald  ist  die 
eine  Farbe  allein  herrschend,  und  hat  die  andere  absorbirt,  bald 
umgekehrt.  Das  fleckenweise  Erscheinen  der  einen  Farbe  auf  der 
andern  zeigt  sogar,  dass  ein  Theil  der  Nervenhaut  des  einen  Au¬ 
ges,  mit  Tbeilen  der  Nervenhaut  des  andern  Auges  intendirt  seyn 
kann. 

Bei  dem  Gehörsinn,  welcher  die  räumliche  Ausdehnung  in 
der  Art,  wie  beim  Gesichtssinn  und  Gefühlssinn  nicht  unterschei¬ 
det,  aber  die  schärfste  Empfindung  für  die  Zeitfolge  der  Eindrücke 
hat,  ist  die  Wirkung  der  Intention  eine  andere.  Das  Gehörorgan 
unterscheidet  'örtlich  höchstens,  dass  das  eine  oder  das  andere 
Ohr  hört,  oder  schärfer  hört,  und  dann  kann  allerdings  auch, 
wenn  in  beide  Ohren  Verschiedenes  gesprochen  wird,  die  Intention 
sich  dem  einen  oder  dem  andern  Eindruck  mehr  hingeben.  Be¬ 
wunderungswürdig  ist  aber  die  Wirkung  der  Intention  auf  die 
Unterscheidung  der  schwachen  Töne;  wir  überhören  gewöhnlich 
die  schwachen  Nebentöne  der  Saiten  und  anderer  Tonwerkzeuge, 
durch  Intention  schärfen  wir  die  Empfindung  derselben,  wie 
die  des  leisesten  Geräusches.  Noch  merkwürdiger  ist  die  Fähig¬ 
keit,  durch  Intention  von  vielen  gleichzeitig  gehörten  Tönen  ei¬ 
nes  Orchesters  jeden  herauszuhören,  und  selbst  dem  schwachem 
Klang  eines  Instrumentes  unter  *den  übrigen  mit  Aufmerksamkeit 
zu  folgen,  wobei  die  Eindrücke  der  übrigen  an  Schärfe  abnehmen. 

Beim  Schluss  dieser  Einleitung  in  die  Physiologie  der  Sinne 
wirft  sich  die  Frage  auf,  ob  die  Zahl  der  Sinne  eine  beschränkte 
sei,  und  ob  es  nicht  bei  einzelnen  Tbieren  auch  noch  andere  ge¬ 
ben  könne.  Die  Täuschung  in  welche  Spall anzani  verfiel,  indem 
er  den  geblendeten  Fledermäusen,  wegen  ihrer  geschickten  Flug¬ 
bewegung  in  der  Nähe  der  Wände,  einen  eigenen  Sinn  zuschrieb, 
ist  bekannt.  Ebenso  dass  Manche  den  Tbieren  wegen  ihrer  Vor¬ 
empfindung  der  Witterungs  Veränderung  einen  eigenen  Sinn  zu¬ 
schrieben.  Da  der  Zustand  des  Luftdrucks,  die  Menge  des  Was¬ 
serdampfs  in  der  Atmosphäre,  die  Temperatur,  die  Electricität 
auf  die  ganze  thieriscbe  Oeconomie  unseres  Körpers  schon  so  be¬ 
deutend  wirken,  dass  wir  ihre  Veränderungen  empfinden,  so 
kann  man  sich  recht  gut  die  Möglichkeit  solcher,  und  noch 
grösserer  Wirkungen  auf  die  Tbiere  denken.  Indessen  wird 
auch  bei  grosser  Abhängigkeit  von  der  Witterung  in  Hinsicht 
der  Empfindung  damit  kein  neuer  Sinn  gegeben  seyn.  Die 
Witterung  kann  vielmehr  durch  die  Zustände  des  ganzen  Ner- 
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vensystems  empfunden  werden,  und  sie  wird  es  zumeist  durch 
die  Empfindungen  der  Nerven,  die  am  zahlreichsten  und  ihr 
am  meisten  ausgesetzt  sind,  der  Gefühlsnerven.  Ein  besonde¬ 
rer  Sinn  für  die  Electricität,  woran  man  als  möglich  hei  irgend 
einem  Thiere  gedacht  hat,  ist  a  priori  nicht  statthaft.  Denn  die 
Electricität  wirkt  schon,  wie  oben  gezeigt  wurde,  auf  alle  Sinne, 
deren  eigentümliche  Empfindungen  sie  anregt.  Das  Wesentliche 
eines  neuen  Sinnes  liegt  nicht  in  dem  Umstand,  dass  damit  Per- 
ception  von  äusseren  Gegenständen  -  entsteht,  die  gewöhnlich 
nicht  auf  die  Sinne  wirken,  sondern  dass  die  äussern  Ursachen 
eine  eigentümliche  Art  des  Empfindens  erregen,  welche  in  den 
Empfindungen  unserer  fünf  Sinne  nocn  nicht  enthalten  ist.  Eine 
eigentümliche  Art  des  Empfindens  wird  von  den  Kräften  des 
Nervensystems  abhängen,  und  dass  eine  solche  bei  einzelnen  Tliie- 
ren  vorkomme,  lässt  sich  a  priori  nicht  läugnen,  indess  sind 
keine  Thatsachen  bekannt,  welche  die  Existenz  einer  neuen  eigen¬ 
tümlichen  Sinnesart  feststellen ;  auch  ist  es  ganz  unmöglich,  über 
die  Natur  einer  Empfindung  etwas  an  Anderen,  als  an  sich  seihst 
zu  erfahren. 

Einige  haben  die  inneren  Empfindungen  des  Gefühlssinnes, 
wodurch  "wir  die  Zustände  unseres  Körpers  erfahren,  als  etwas 
vom  Gefühlssinn  Verschiedenes  ängesehen,  und  das  Gemeingefühl 
coenaesthesis  einem  Sinne  ziemlich  nahe  gestelt.  Diese  Unterschei¬ 
dung  ist  fehlerhaft,  denn  die  Gefühle  des  Gemeingefühls  sind  von 
derselben  Gattung,  wie  die ‘Gefühle  der  Haut,  welche  von  aussen 
erregt  werden,  in  manchen  Organen  nur  unhestimmtei ,  dunklei. 
Auch  ist  es  für  den  Sinn  gleich,  oh  er  von  aussen  oder  innen 
^ereizt  wird,  und  hei  keinem  Sinne  unterscheiden  wir  ohjective 
und  subjective  Empfindungen,  als  etwas  wesentlich  Verschiedenes. 
Die  Bezeichnung  Tastsinn  drückt  allerdings  eine  besondere  Bezie¬ 
hung  des  Gefühlssinnes  zur  Aussenwelt  aus.  Aber  das  Tasten 
bringt  nur  die  Energien  des  Gefühlssinnes  zur  Perception,  wel¬ 
chen  überall  dieselben  Nerven  mit  doppelten  Wurzeln,  die  ge¬ 
mischten  Hirn-  und  Rückenmarksnerven  dienen.  Das  dem  Tasten 
Analoge  kömmt  auch  bei  den  andern  Sinnen  vor,  es  ist  ein  wi  - 
kührlich  dirigirtes  Fühlen,  so  giebt  es  aber  auch  ein  Höien, 
Sehen,  Schmecken,  Riechen  (Spüren).  Allgemeine  Litteratur  der 
Physiologie  der  Sinne:  Le  Cat  traite  des  sens.  Amst.  1744.  Elliot 
über  die  Sinne.  Leipz.  1785.  Steinbuch  Beiträge  zur  Physiologie 
der  Sinne.  Nürnberg  1811.  Tourtual  die  Sinne  des  Menschen . 
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I.  Abschnitt.  Vom  Gesichtssinn. 

I.  Capitel.  Von  den  physikalischen  Bedingungen  der 

Bilder  im  Allgemeinen. 

» 

a.  Von  den  möglichen  Arten  der  Sehorgane. 

Aus  den  in  der  Einleitung  zur  Physiologie  der  Sinne  ange¬ 
führten  Thatsachen  geht  hervor,  dass  Licht  und  Farbe  Sensatio¬ 
nen  des  Sehnerven  und  der  Nervenhaut  des  Auges  sind,  und  dass 
das  Dunkle  vor  den  Augen  Empfindung  der  Ruhe,  des  reizlosen 
Zustandes  der  Nervenhaut  ist.  Die  Sensationen  des  Lichtes  und 
der  Farben  entstehen  aus  dem  Dunkel  der  ruhigen  Nervenhaut, 
da  wo  aliquote  Theile  der  Nervenhaut,  durch  irgend  einen 
innern  Reiz  (Blut  u.  a.),  oder  äussern  Reiz  (Druck,  Electri- 
cität  u.  a,)  erregt  sind.  Je  nach  der  gereizten  Stelle  der  Ner¬ 
venhaut  hat  die  Lichtempfindung  auch  auf  dem  dunkeln  Sehfelde 
eine  andere  Stelle.  Das  Druckbild  von  AfFeetion  der  einen  Seite 
des  geschlossenen  Auges  hat  seine  bestimmte  Stelle,  das  Druck¬ 
hild  der  andern  Seite  ihre  ebenso  bestimmte,  entgegengesetzte 
Stelle;  und  die  Druckbilder  von  Affhction  des  ohern  und  untern 
Theils  der  Nervenhaut  erscheinen  auch  im  Sehfeld  entgegengesetzt. 
Ist  der  drückende  Körper  klein,  z.  B.  eine  stumpfe  Spitze  und 
also  die  gedrückte  Stelle  der  Nervenhaut  auch  klein,  so  ist  auch 
das  Lichtbild  klein.  Geschieht  der  Druck  hingegen  an  den  Sei¬ 
ten  des  Auges  in  einiger  Breite  mit  der  Kante  eines  Körpers,  so 
ist  das  Druckhild  auch  dem  entsprechend  ausgedehnt.  Diese  Bil¬ 
der  sind  nicht  scharf,  weil  der  Druck  auf  das  Auge,  durch 
die  Augenlieder  und  durch  die  Augenhäute,  auch  einigermassen 
in  die  Breite  wirkt.  Wäre  es  aber  möglich  den  Druck  scharf 
auf  bestimmte  Stellen  der  Nervenhaut  zu  isoliren,  so  würde  man 
ohne  Zweifel  auch  ganz  scharfe  Bilder  von  mechanischer  Ursache 
erhalten.  Das  physikalische  imponderable  Princip,  das  den  Na¬ 
men  Licht  erhalten  hat,  weil  die  lichten  Affectionen  der  Nervenhaut 
des  Auges  von  ihm  gewöhnlich  herrühren,  bringt,  wenn  es  die  ganze 
Nervenbaut  gleichmässig  afficirt,  in  ihr  die  Empfindung  eines,  überdas 
ganze  Sehfeld  verbreiteten  Lichtes  hervor,  und  macht  das  ruhige 
Dunkel  vor  den  Augen  zum  lichten  Sehfeld.  Wirkt  aber  dieses, 
der  Erregung  der  Nervenhaut  homogene  und  wohlthätige  Princip, 
auf  einzelne  Theile  der  Nervenhaut  ein,  so  stellen  die  gereizten 
aliquoten  Theile  der  Nervenhaut  in  der  Empfindung  begrenzte, 
lichte  Bilder  dar,  und  die  Schatten  dieser  Bilder  sind  die  dazwi¬ 
schen  liegenden,  nicht  gereizten  Stellen  der  Nervenhaut,  welche 
ruhig,  wie  hei  geschlossenen  Augen  dunkel  bleiben.  Dadurch 
wird  das  Sehen  von  Körpern  möglich,  die  entweder  jenes  Princip 
selbst  ausstrahlen,  leuchten,  oder  es  von  leuchtenden  Körpern  em¬ 
pfangend,  als  undurchgänglich  (undurchsichtig)  zurückwerfen,  und 
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auf  diese  Art  in  das  Licht  empfindende  Auge  werfen.  Die  Licht¬ 
empfindung  entsteht  dann  an  einer  bestimmten  Stelle  des  Auges, 
und  man  glaubt  den  Körper  vor  sieb  zu  haben,  welcher  doch  jenes 
die  Lichtempfindung  erregende  Princip,  welches  er  anderswoher 
erhalten,  nur  zurück  und  ins  Auge  wirft. 

Wenn  aber  das  Licht  lichte  Abdrücke  oder  Bilder  von  den  Ge¬ 
genständen,  von  welchen  es  kommt,  auf  der  Nervenhaut  entwerfen 
soll,  so  ist  es  nöthig,  dass  das  von  bestimmten  Tlieilen  der  äussern 
Objecte,  entweder  unmittelbar  oder  durch  Reflexion  kommende 
Licht  auch  wieder  nur  entsprechende  Theile  der  Nervenhaut  in 
Thätigkeit  setze;  wozu  besondere  physikalische  Bedingungen  nö¬ 
thig  sind.  Das  Licht  verbreitet  sich  von  dem  leuchtenden,  jenes 
imponderable  Princip  ausstralenden  Körper  stralig  nach  allen 
Richtungen,  welche  dem  Durchgang  desselben  kein  Hinderniss  ent¬ 
gegensetzen  (durchsichtig).  Ein  leuchtender  Punct  wird  also  eine 
Fläche  allseitig  erleuchten,  und  nicht  wieder  einen  einzelnen  Punct 
dieser  Fläche  hell  machen;  und  wenn  die  Fläche,  welche  das  aus- 
stralende  Licht  eines  Punctes  empfängt,  die  nackte  Oberfläche  der 
Nervenhaut  des  Auges  wäre,  so  würde  das  Licht  eines  Punctes 
die  Lichtempfindung  in  allen  Tlieilen  der  Nervenhaut  und  nicht 
in  einem  Puncte  derselben  erregen,  und  das  gilt  so  von  allen 
übrigen  Lichtpuncten ,  welche  die  Nervenhaut  strahlend  be¬ 
leuchten  können.  Z.  B.  wenn  Fig.  1.  A  die 
concave  Oberfläche  der  Nervenhaut  wäre,  so 
wird  das  rothe  Licht  von  a  die  ganze  Nerven¬ 
haut  A ,  das  farblose  Licht  von  h  auch  die  ganze 
Nervenhaut  A ,  das  gelbe  Licht  von  c  auch  die 
ganze  Nervenhaut  A  beleuchten,  und  es  wird 
also  die  ganze  Nervenhaut  A  roth ,  licht  und 
gelb  sehen,  d.  h.  jeder  Punct  der  Nervenhaut 
wird  zugleich  von  rothem,  farblosem  und  gelbem 
Lichte  bestimmt,  und  der  Eindruck  kann  den 
verschieden  gefärbten  Puncten  ö,  b,  c  nicht  entsprechen,  sondern 
wird  ein  gemischter  seyn,  aus  a ,  b,  c ,  aus  rothem,  farblosem  und 
gelbem  Lichte,  ohne  dass  a, ;  b,  c  als  getrennte  Puncte  unterschieden 
werden.  Ebenso  wird  es  seyn,  wenn  die  Nervenhaut  eines  Auges, 
wie  hei  den  Insecten  und  Crustaceen  nach  aussen  convex  ist.  Eine 
nackte  Nervenhaut  ohne  optische,  das  Licht  sondernde  Apparate 
würde  also  nichts  Bestimmtes  sehen,  sondern  nur  im  Allgemeinen 
den  lichten  Tag  empfinden,  und  von  der  Nacht  unterscheiden 
können. 

Wenn  also  durch  das  äussere  Licht,  ein  den  Körpern  ent¬ 
sprechendes  'Lichtbild  im  Auge  erregt  werden  soll,  so  ist  es  nö¬ 
thig,  dass  Apparate  vorhanden  sind,  welche  das  von  einzelnen 
Puncten  «,  b,  c  —  n  ausgehende  Licht  auch  wieder  nur  in  ein¬ 
zelnen  Puncten  der  Nervenhaut  in  derselben  Ordnung  wirken  las¬ 
sen,  aber  verhüten,  dass  ein  Punct  der  Nervenhaut  von  mehreren 
Puncten  der  Aussenwelt  zugleich  beleuchtet  werde.  Diess  ist  im 
Allgemeinen  auf  dreierlei  Art  möglich,  und  die  Natur  hat  zwei 
Arten  dieser  Apparate  hei  der  Gonstruction  der  Augen  angewandt. 
Siehe  von  den  beiden  in  der  Natur  möglichen  Arten  des  Sehorgans, 
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J.  Mueller  vergleichende  Physiologie  des  Gesichtssinnes.  L&ipz.  1826. 
p.  307. 

1.  Der  leuchtende  Kör¬ 
per  sei  Ay  C  sei  die  licht¬ 
empfindende  Nervenhaut, 
B  sei  eine  zwischen  yl 
und  C  befindliche  un- 
O  durchsichtige,  oder  für 
das  Licht  undurchdring¬ 
liche  Wand,  nur  der  Punct 
T  o  in  dieser  Wand  sei  offen 
und  durchsichtig.  Ausser 
dieser  Oeffnung  soll  die 
Nervenhaut  C  von  keiner 
Seite  aus  Licht  erhalten 
und  also  ganz  beschattet  seyn.  So  werden  die  Lichtstrahlen  von 
a  durch  o  durchgehend  nur  in  a  der  Nervenhaut,  die  Lichtstrah¬ 
len  von  by  durch  o  durchgehend,  nur  in  b  der  Nervenhaut  zur 
Erscheinung  kommen,  und  jeder  Punct  des  Körpers  a  . . .  .b  wird 

in  einer  besondern  Stelle  der  Nervenhaut  ci . b  repräsentirt 

seyn.  Denn  a  und  b  in  dem  Körper  A  sind  mathematische  Puncte, 
a  und  b  in  der  beleuchteten  Nervenhaut  sind  kleine  Flachen, 
die  um  so  grösser  seyn  und  das  Bild  desto  undeutlicher  machen 
werden,  je  grösser  die  Durchgangsöffnung  o  der  Wand  ist.  Je 
kleiner  o  ist  um  so  bestimmter  wird  zwar  das  Bild  seyn,  aber 
um  so  dunkler  auch,  denn  um  so  dünner  ist  der  Lichtkegel,  der 
von  jedem  Puncte  a....b  des  Körpers  durch  diese  Oeffnung  durch¬ 
geht.  Yergl.  über  die  optische  Kammer  Pioget  animal  and  vegetable 
physiology.  ' London  1834.  II.  p.  451.  Kunzek  die  Lehre  vom  Lichte. 
Lemberg  1836.  p.  28.  Die  Natur  hat  von  diesem  Apparat  zur 
Sonderung  des  Lichtes  keinen  Gebrauch  gemacht,  wahrscheinlich 
weil  der  Erfolg  zu  gering  und  die  Intensität  des  Lichtes  jedes 
Punctes  nur  durch  Aufgehen  der  Deutlichkeit  erlangt  werden  kann. 

2.  Die  zweite  Art  der  Sonderung  der  Lichtstrahlen  zur  Erzeu¬ 
gung  eines  Bildes  auf  der  Nervenhaut,  auf  welche  ich  zuerst  im 
Jahre  1826  in  der  Schrift  zur  Physiologie  des  Gesichtssinnes  auf¬ 
merksam  machte,  ist  diese.  Vor  der  Nervenhaut  stehen  durch¬ 
sichtige  Kegel  nebeneinander  in  ungeheurer  Anzahl  senkrecht  auf, 
welche  das  in  der  Richtung  ihrer  Achse  kommende  Licht  allein 
bis  zur  Nervenhaut  gelangen  lassen,  alles  seitlich  in  sie  eintretende 

Licht,  welches  schief  auf 
I,  ihre  Wände  auffallen  muss, 

absorbiren  sie  durch  Pig¬ 
mente  womit  ihre  Wände 
bekleidet  sind.  A  sei  die 
Nervenhaut,  welche  von 
convexer  Oberfläche  sei, 
und  die  Oberfläche  einer 
Kugel  darstelle,  die  durch¬ 
sichtigen  Kegel  B  sollen 
in  den  Radien  dieser  Kugel 
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stellen.  Das  von  a,  h,  c,  d  ausgehende  Lieht  wird  nur  die¬ 
jenigen  Strahlen  bis  zur  Nervenhaut  senden  können,  welche  in 
der  Richtung  der  Radien  der  Kusel  liefen.  So  entwirft  derPunct 
a7  obgleich  er  die  ganze  Oberfläche  des  Auges  beleuchtet,  doch 
nur  sein  Bild  in  einem  einzigen  Punct  a  der  Nerven  haut ,  h  nur 
.  sein  Bild  in  h7  c  nur  in  c,  d  nur  in  d.  Alles  übrige  seitlich  ein¬ 
fallende  Licht  ist  ausgeschlossen.  Man  sieht  leicht  ein,  dass  die 
Deutlichkeit  des  Bildes  auf  der  Nervenhaut  zunehmen  muss,  je 
mehr  Kegel  auf  der  Oberfläche  der  Nervenhaut  gleich  Radien 
stehen,  und  dass  wenn  1000  Kegel  vorhanden  sind,  auch  1000 
Theilchen  des  Sehfeldes  im  Bilde  repräsentirt  sind,  und  wenn 
10,000  durchsichtige  Radien,  die  Deutlichkeit  um  das  Zehnfache 
vervielfacht  seyn  wird.  Diese  Organisation,  welche  man  sich 
durch  Combination  als  mögliche  Art  des  Sehorgans  aufstellen 
konnte,  fand  ich  in  den  zusammgesetzten  Augen  aller  Insecten 
und  Crustaceen  verwirklicht.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass 
ein  solches  Sehorgan  kugelig,  oder  ein  Abschnitt  einer  Kugel 
seyn  muss.  Wenn  seine  Circumferenz  sich  flach  einer  ebenen 
Fläche  nähert,  so  werden  die  äussersten  Kegel  am  Rande  des  Or¬ 
ganes  auch  wenig  divergiren,  und  das  Auge  nur  einem  kleinen 
Theil  der  Aussenwelt  entsprechen.  Das  Sehfeld  wird  aber  in 
gleichem  Grade  mit  der  Convexität  des  Auges,  oder  mit  der  Grösse 
des  Kugelabschnittes  wachsen.  Die  Darstellung  des  Bildes  in  meh¬ 
reren  tausenden  gesonderten  Puncten,  wovon  jeder  Punct  einem 
Feldclien  der  Aussenwelt  entspricht,  gleicht  einer  Mosaik,  und 
man  kann  sich  aus  einer  kunstreichen  Mosaik  die  beste  V  orstel¬ 
lung  von  dem  Bilde  machen,  welches  die  Geschöpfe,  die  solcher 
Organe  theilhaftig  sind,  von  der  Aussenwelt  erhalten  werden. 
Ein  Nachtheil  bei  einer  solchen  Art  der  Sonderung  des  Lichtes  ist, 
dass  die  Quantität  des  Lichtes,  welches  von  einem  Puncte  durch 
einen  Kegel  zur  Nervenhaut  kommt,  so  sehr  gering  ist.  Indessen 
scheint,  wie  man  beim  Sehen  bei  einbrechender  Dunkelheit  be¬ 
merkt,  auch  bei  uns  zum  einfachen  Sehen  ohne  besondere  Schärfe, 
selbst  eine  äusserst  geringe  Lichtmenge  nöthig  zu  seyn,  ein  un¬ 
endlich  kleiner  Theil  des  Lichtes,  dem  unser  Auge  am  hellen  I  age 
ausgesetzt  ist,  und  auch  bei  uns  kam  es  der  Natur  mehr  darauf  an, 
die  Menge  des  Lichtes  zu  mässigen,  als  sie  zu  gestatten.  Die 
kleinste  Pupille  ist  beim  hellen  Tag  noch  zum  Sehen  hinreichend. 

Man  kann  diese  Art  lichtsondernder  Apparate,  musivische 
dioptrische  Mittel,  im  Gegensatz  der  lichtsammeln den  coliectiven 
Mittel  nennen. 

3.  Die  vorher  beschriebene  Art  der  Isolirung  des  von  ver¬ 
schiedenen  Puncten  ausgehenden  Lichtes  auf  verschiedene  Puncte 
des  Organes,  geschah  durch  Sonderung  und  Ausschliessung  der 
Strahlen,  welche  hindernd  sind;  auch  durch  Sammlung  der  von 
einem  Puncte  ausgehenden  divergiren  den  Strahlen  wieder  in  ei- 
I  nen  Punct  ist  die  Isolirung  und  noch  viel  bestimmter,  und 
mit  grösserer  Lichtstärke  möglich.  Noth wendig  muss  sich  dann 
aber  das  empfindende  Organ  gerade  an  der  Stelle  befinden, 
wo  die  Strahlen  wieder  zu  einem  Puncte  vereinigt  sind,  » oder 
an  der  Spitze  des  Lichtkegels.  Bei  der  vorhergehenden  Art 
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des  Seliens  war  keine  solche  Bedingung  nöthig,  liier  wird  sic 

bindend.  Wenn  der  durch¬ 
sichtige  Körper  A,  z.  B.  das 
Vermögen  hat  das  von  a  aus¬ 
gehende,  und  ihn  ganz  beleuch¬ 
tende  Licht  wieder  in  einen 
Punct  a  zu  sammeln ,  und 
ebenso  das  von  l>  ausgehende  in  b  zu  sammeln ,  und  von  jedem 
Puncte  zwischen  a  und  b  aber  auch  wieder  zwischen  a  und  b 
einen  Punct  zu  entwerfen,  so  wird  das  vollkommenste  Bild  von 
ab  in  ab'  repräsentirt  und  wird  gesehen  werden ,  wenn  sich  die 
Nervenhaut  in  ab'  befindet.  Dagegen  wird  das  Bild  durchaus  un¬ 
vollkommen  sevn,  wenn  sich  die  Nervenhaut  vor  oder  hinter  ab'  z. 
B.  in  x  oder  /  befindet.  Denn  in  diesem  Falle  wird  von  a  nicht 

ein  Punct,  sondern  eine  Fläche,  von  b  und  von  jedem  Punct  a - h 

nicht  ein  entsprechender  Punct,  sondern  ein  Feld  entworfen,  und 
das  Licht  der  einzelnen  Puncte  zu  Zerstreuungsbildern  zerstreut. 

Körper,  welche  das  Licht  in  jenem  Sinne  zu  sammeln  ver¬ 
mögen  ,  sind  die  durchsichtigen  das  Licht  brechenden  Mittel,  de¬ 
ren  vollkommenste  für  das  Sehorgan  zweckmässigste  Gestalt  die 
linsenförmige  ist,  wie  sich  spccieller  sogleich  ergeben  wird. 

Es  ist  hier  der  Ort  einige  falsche  Vorstellungen  zu  widerle¬ 
gen,  die  man  sich  hin  und  wieder  aus  Unkenntniss  der  zum  Se¬ 
hen  nothwendigen  pbysicalischen  Bedingungen  macht.  Man  stellt 
sich  oft  vor,  dass  es  Thiere  gebe,  welche  Lichtempfindung  durch 
die  Haut  haben.  Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  manche  niedere 
Thiere,  welche  gegen  den  Einfluss  des  Lichtprincips  reagiren,  keine 
Augen  haben.  Rapp  (JSoo.  ac.t.  acad.  nat.  Cur.  XIV.  p.  2.)  beob¬ 
achtete,  dass  Yeretillum  cynomorium,  ein  Polyp,  sehr  sensibel  ge¬ 
gen  das  Licht  ist,  dass  er  die  dunkeln  Orte  liebt  und  sich  im 
Lichte  zusammenzieht.  In  Hinsicht  der  Hydren  haben  die  Ver¬ 
suche  von  Trembley,  Baker,  Hakow,  Roesel,  Schaeffer,  Bonnet, 
Goeze  zu  keinem  bestimmten  Resultat  geführt.  Ingenhouss  und 
Goldfuss  berichten,  dass  die  priestleysche  grüne  Materie  sich  an 
hellen  Orten  anhäufe.  Die  grüne  Materie,  welche  sich  an  hellen 
Orten  anhäuft,  mag  wohl  aus  lebenden  Infusorien  bestehen,  da 
Adele  eine  grüne  Farbe,  manche  sogar  Augenpuncte  haben,  wie 
Ehrenberg  beobachtet  hat.  Was  man  indess  gewöhnlich  grüne 
Materie  von  Priestley  nennt,  besteht  oft  nur  aus  den  abgestor¬ 
benen  Leibern  grüner  Infusorien,  wde  der  Euglena  viridis  und 
anderer. 

M  as  nun  die  Reaction  niederer  Thiere  ohne  Augen  gegen 
das  Licht  betrifft,  so  liegen  keine  Thatsachen  vor,  welche  bewei¬ 
sen,  dass  diese  Thiere  durch  die  Haut  oder  die  ganze  Oberfläche 
ihres  Körpers  vom  Princip  des  Lichtstoffes,  oder  von  den  Undu- 
lationen  dieses  Princips  wirklich  die  Lichtempfindung  und  nicht 
eine  andere  Empfindung  haben.  Wir  empfinden  vom  Princip  des 
Lichtes  auch  etwas  durch  die  Haut,  nämlich  Wärme,  aber  wir 
haben  keine  Lichtempfindung  davon,  deren  wenn  Avil  den  Thaats- 
chen  folgen  wrnllen,  nur  der  Sehnerve  fähig  ist.  Von  dieser  Art 
mögen  die  Rca.ctiönen  der  niederen  Thiere  ohne  Augen  gegen 
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das  Licht  seyn.  Selbst  die  Pflanzen  reagiren  stark  genug  dagegen, 
indem  sie  bei  ihrer  Ausbreitung  es  aufsuchen  und  ihm  entgegen 

O  O  O 

wachsen. 

D  ie  Noth wendigkeit  besonderer  Nerven  mit  specifiseher  Sen¬ 
sibilität  zum  Lichtempfinden,  wird  auch  durch  die  wirkliche  Exi¬ 
stenz  von  Augen  bei  vielen  der  niedersten  Thiere  erwiesen.  Adele 
Anneliden,  wie  mehrere  Nereiden,  mehrere  Arten  Eunice,  Pliyllo- 
do  ce,  Spio,  Nais,  fast  alle  Hirudincen,  Aphrodite  heptacera  haben 
dunkle  Augenpunkte  am  Kopfe.  Eine  den  Sabellen  zunächst  ste¬ 
hende,  von  Ehrenberg,  Henle  und  mir  beobachtete  Gattung  hat  zwei 
solche  dunkle  Puncte  am  hintern  und  vordem  Ende  des  Körpers. 
Sie  kriecht  rückwärts  und  vorwärts.  Hirudo  medicinalis  hat  wie 
E.  H.  AV  eber  zeigte,  zehn  dunkle  Augenpunkte  am  Kopfe,  die  man 
beim  Embryo  des  Thiers  von  dem  noch  durchsichtigen  Körper 
deutlich  unterscheidet.  Die  Planarien  haben  durch  Pigment 
ausgezeichnete  Augenflecke  am  Kqpfe.  Bei  mehreren  Cerca- 
rien  und  Botiferen  sind  dergleichen  Augenpuncte  von  Nitzsch. 
Dutrochet,  Gruithuisen,  Ehrenberg  beobachtet.  Der  letztere 
Forscher  hat  die  Existenz  solcher  Pigmente  oder  Augenpuncte  bei 
vielen  Infusorien,  und  auch  bei  den  Seesternen  am  Ende  ihrer 
Strahlen,  welche  sie  beim  Schwimmen  erheben,  entdeckt,  ja  sogar 
bei  den  Medusen  die  gleiche  Bedeutung  der  Pigmentorgane  am 
Bande  der  Scheibe  wahrscheinlich  gemacht.  Mueller’s  Archiv 
1834.  Bei  den  Anneliden  sind  die  Sehnerven  in  jenen  Augen- 
puneten  von  mir  nach  gewiesen  worden.  {Ami.  d.  sc.  nat.  XX II. 
19.)  Und  Ehrenberg  hat  gezeigt,  dass  die  Nerven  der  Strahlen 
der  Asterien  bis  zu  den  Augenpuncten  am  Ende  der  Strahlen  hin¬ 
gehen. 

Gruithuisen  ( Isis  1820.  251.)  nimmt  an,  dass  jede  dunkle 
Stelle  der  Haut  einigermassen  mit  der  Natur  eines  Sehorganes  in 
Beziehung  stehe,  weil  sie  mehr  Licht  absorbirt.  Dies  ist  offenbar  un¬ 
richtig;  denn  die  erste  Bedingung  zum  Sehen  ist  die  speeifische 
Sensibilität  des  Nerven  und  dass  der  zum  Sehen  dienende  Nerve 
kein  Gefühlsnerve  sei. 

Ferner  beweist  gerade  der  Bau  der  Augen  hei  denAVürmern, 
dass  selbst  zum  einfachen  Unterscheiden  des  Tages  von  der  Nacht 
noch  ein  besonderer  Nerve  und  ein  Organ  nötbig  ist.  Denn  nach 

O  O 

meinen  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Augen  hei  den  Anne¬ 
liden  geht  hervor,  dass  die  Augen  dieser  Thiere  durchaus  keine 
optischen  AVerkzeuge  für  die  Sonderung  des  Lichtes  enthalten, 
und  also  auch  nichts  Bestimmtes  unterscheiden  können.  Innerhalb 
der  becherförmigen  Choroidea,  der  von  mir  untersuchten  Nereis- 
Art  ist  keine  Linse  und  keine  Spur  der  lichtsondernden  Organe 
der  Insecten  enthalten.  Vielmehr  ist  der  von  der  Choroidea  um¬ 
gebene  Körper  nur  der  Bulbus  nervi  optici  selbst.  Die  Natur 
hat  also,  wo  es  auf  die  blosse  Unterscheidung  yon  Tag  und  Nacht 
ankommt,  noch  Organe  dazu  gebildet,  und  diese  Bedeutung  mö¬ 
gen  wohl  auch  die  Augenpunkte  der  Planarien,  Asterien,  B.otiferen 
und  Infusorien  haben. 

Eine  zweite  kritische  Bemerkung,  die  wir  hier  machen  müssen, 
betrifft  die  aus  Unkenntniss  der  physikalischen  Bedingungen  zum 

19* 
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Sehen  vorkommende  Meinung,  als  wäre  auch  heim  Menschen 
durch  die  Haut,  vermöge  einer  gesteigerten  oder  veränderten 
(versetzten)  Empfindung,  ein  Sehen  möglich. 

Es  ist  bekannt,  dass  man  mit  den  Fingern  die  Farben  nicht 
als  Farben  erkennen  kann,  wenn  es  auch  möglich  seyn  mag  die 
Gefühlseindrücke  des  Corpus  oder  Korns  einiger  stark  aufgetragenen 
Farbestoffe  zu  unterscheiden,  da  sie  uneben  sind  und  Adhäsion 
zu  den  berührenden  Theilen  haben.  Die  Nothwendigkeit  lichtson¬ 
dernder,  optischer  Apparate,  musivischer  oder  collectiver  Art 
zur  Erzeugung  eines  Bildes  auf  einer  empfindenden  Haut  wi¬ 
derlegt  hinlänglich  das  Sehen  auf  der  Herzgrube,  oder  mit  den 
Fingern  in  sogenannten  tliierisch  magnetischen  Zuständen.  Seihst 
wenn  die  Haut  der  Herzgrube  oder  der  Finger  das  Vermögen  der 
Lichtempfindung  hätte,  was  sie  nicht  haben,  so  würde  doch  noch  kein 
Sehen  statt  finden  können,  wenn  keine  Apparate  vorhanden  wären, 
das  von  verschiedenen  Puncten  a,  b,  c,  d  —  n  eines  Objectes 
kommende  Licht,  auch  wieder  auf  Puncten  a,  b,  c,  d  —  n  der 
empfindenden  Fläche  zur  Erscheinung  zu  bringen.  Und  ohne 
solche  Apparate,  würden  die  Herzgrube  und  die  Finger,  wenn  sie 
auch  das  Vermögen  der  Lichtempfindung  besässen,  nichts  Anderes 
als  den  Tag  von  der  Nacht  unterscheiden  können.  Da  aber  diese 
Theile  überhaupt  keiner  Lichtempfindung  fähig  sind,  und  sich 
keinerlei  Empfindung  versetzen  kann,  so  ist  in  keinem  Falle  bei  ei¬ 
nem  sogenannten  Magnetischen  auch  nur  eine  vage  Unterschei¬ 
dung  des  Tags  von  der  Nacht  durch  jene  Theile  möglich,  und 
es  geschieht  dieselbe  nur  durch  die  Augen,  die  auch,  wenn  sie 
verbunden  sind,  leicht  noch  recht  gut  den  Tag  sehen,  ja  unter 
sich  recht  gut  die  Objecte  sehen,  wie  jedem  bekannt  ist,  der  ein-' 
mal  blinde  Kuh  gespielt  hat.  Liegt  man  gar  horizontal  mit  ver¬ 
bundenen  Augen,  wie  die  sogenannten  Magnetischen  in  ihrem  so¬ 
genannten  Schlaf,  so  kann  man  mit  verbundenen  Augen  ein  ganzes 
Zimmer  unter  der  Binde  überschauen.  Welcher  gebildete  Arzt 
möchte  nun  wohl  solche  Mährclien  glauben?  Vom  Stand  der 
Wissenschaft  lässt  sich  recht  gut  einsehen,  dass  ein  Schlafender 
ein  Gesichtsphantasma  hat,  wie  man  sie  bei  geschlossenen  Augen 
schon  vor  dem  Einschlafen  erlebt;  denn  die  Sehnerven  können 
so  gut  von  innen,  wie  von  aussen  zur  Empfindung  gereizt  werden; 
und  so  lange  eine  sogenannte  Magnetische  nichts  Anderes  zeigt  als 
die  gewöhnlichen  Nervensymptome,  wie  sie  auch  in  anderen  Ner¬ 
venkrankheiten  Vorkommen,  ist  alles  glaubhaft;  sobald  aber  eine 
solche  durch  eine  Binde  vor  den  Augen,  öder  durch  die  Finger, 
oder  durch  den  Magen  sehen  will,  um  die  Ecke  und  in  des  Nach¬ 
bars  Haus  sieht,  prophetisch  wird,  so  verdient  ein  so  arger  Betrug 
keine  Schonung  mehr,  und  die  offene  und  derbe  Erklärung  des 
Betrugs  und  Possenspiels  ist  dann  passender,  als  die  Bewunderung. 

b.  Von  den  physicaliscben  Bedingungen  der  Bild  er  durch 

brechende  Mittel. 

Die  Wichtigkeit  der  Lehre  von  der  Refraction  des  Lichtes 
für  die  Erörterung  des  Sehens  beim  Menschen  und  den  Thieren, 
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deren  Sehorgane  auf  der  Benutzung  brechender  Mittel  beruhen, 
macht  es  nothwendig  die  Hauptsätze  der  Lehre  von  der  Relraction 
des  Lichtes  in  Erinnerung  zu  bringen.  In  dem  folgenden  habe 
ich  die  bewährtesten  physikalischen  Werke  über  diese  Gegenstände 
benutzt.  Ich  beziehe  mich  auf  die  Schriften  von  Porterfield, 
Priestley,  Fischer,  Biot,  Kunzek,  Brandes.  Besonders  wichtig 
Portertield  cl  trecttise  on  the  eye7  the  mannei'  and  phdenomenci 
of  vision.  2  Vol.  Edinb.  1759. 

Wenn  Lichtstrahlen  aus  dem  leeren  Baume  in  einen  durch¬ 
sichtigen  Körper,  oder  aus  einem  dünnem  Medium  in  ein  dich¬ 
teres  übergehen,  und  senkrecht  auf  der  Fläche  des  zweiten  Me¬ 
diums  einfallen,  so  gehen  sie  in  derselben  Richtung  fort,  wenn  sie 
aber  in  einer  von  der  senkrechten  Richtung  abweichenden  Rich¬ 
tung  auf  die  Einfallsebene  des  zweiten  Mediums  einfallen,  so  wird 
ihre  Richtung  durch  das  zweite  Medium  verändert,  und  der  gerad¬ 
linig  bleibende  Strahl  wird  dem  Einfallsloth  zugelenkt.  So  wenn 

AB  die  Einfallsebene  des  dichte¬ 
ren  Mediums  C  ist,  so  wird  der 
Lichtstrahl  ab,  statt  in  der  Rich¬ 
tung  bc  fortzugeben,  dem  Per¬ 
pendikel  de  zugelenkt,  und  in 

1  *  1  <  7  l  *  _ d  n  r>.  h  loinOn. 


Medium  fortgeben. 

Wenn  hingegen  der  Licht¬ 
strahl  aus  einem  durchsichtigen 
Körper  schief  m  den  leeren  Raum, 
oder  aus  einem  dichteren  Kör¬ 
per  in  einen  dünnem  übergeht,  so  wird  er  vom  Perpendikel  ab¬ 
gelenkt,  und  statt  in  der  Richtung  bc  fortzugehen,  die  Richtung 
hg  verfolgen. 

Der  einfallende,  der  gebrochene  Strahl  und  das  Einfallsloth 
liegen  übrigens  in  derselben  Ebene,  Heisst  der  Winkel  zw isc  len 
dem  einfallenden  Strahl  ab  und  dem  Einfallsloth  db ,  der  Ein¬ 
fallswinkel,  der  Winkel  zwischen  dem 
gebrochenen  Strahl  bf  und  dem  Einfalls— 
loth  be  der  Brechungswinkel,  so  is t 
aco  der  Sinus  des  Einfallswinkels,  fg 
der  Sinus  des  Brechungswinkels.  Die 
Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  wenn  die 
beiden  Mittel  dieselben  Meinen,  das  A  ei— 
hältniss  zwischen  dem  Sinus  des  Einfalls¬ 
winkels  a  zum  Sinus  des  Brechungswin¬ 
kels  ß  unveränderlich  dasselbe  bleibt,  mag 
die  Neigung  des  einfallenden  Strahls  ge¬ 
gen  das  brechende  Mittel  gross  oder  klein 
sevn.  Das  Brechungsverhältniss  zweier 

ausgedrückt.  N  lebt  die  Winkel,  nur 
Sin.  ß  ° 

die  Sinus  der  Winkel  haben  diess  gleiche  Verhältnis  bei  allen 
möglichen  Neigungen  des  einfallenden  Strahles  zum  brechenden 
Mittel;  indess  ist  es,  so  lange  die  Winkel  wie  bei  den  Centralstrahlen 


Medien  wird  also  durch 
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der  Linsen  klein  sind,  keine  erhebliche  Unrichtigkeit,  auch  das  Ver- 
hältniss  der  Winkel  als  beständig  anzunehmen.  Das  Brechungs- 
verhältniss  von  Luft  und  Wasser  ist  von  Luft  und  gemeinem 
Glas  f.  D  as  Brechungsvermögen  der  Körper  hängt  übrigens  nicht 
bloss  von  der  Dichtigkeit  derselben,  sondern  auch  von  ihrer  Brenn¬ 
barkeit  ah. 

Da  eine  krumme  Fläche  des  brechenden  Mediums  aus  unend¬ 
lich  vielen  geraden  Flächen  zusammengesetzt  gedacht  werden  kann, 
so  kann  bei  einem,  auf  einer  krummen  Fläche  des  brechenden 

Mediums  C,  einfallenden  Lichtstrahl  ab , 
die  Tangente  AB  als  Einfallsebene 
angesehen  werden,  und  das  Einfalls- 
lotli,  nach  welchem  der  Lichtstrahl 
-  durch  das  brechende  Mittel  zugelenkt 

A _ \l[, _ __B  wird,  ist  hier  der  die  Tangente  im 

Berührungspunkte  der  Curve  treffende 
Perpendikel  de.  So  wird  der  Licht¬ 
strahl  ab  durch  das  brechende  dich¬ 
tere  Mittel  dem  Perpendikel  de  zu- 
gelcnkt,  und  die  Richtung  bj  verfol- 
j  gen,  durch  das  dünnere  Mittel  vom 

Perpendikel  de  abgelenkt  und  die  Richtung  bg  verfolgen. 

Für  die  Lehre  vom  Sehen  wird  nun  die  Kenntniss  der  Licht¬ 
brechung  in  sphärischen  Linsen  von  Wichtigkeit.  Denn  diese 
Körper  sind  unter  gewissen  Umständen  fähig,  die  von  einem 
Puncte  ausgehenden  Lichtstrahlen,  wieder  in  einen  Punct  zu  ver¬ 
einigen,  und  dadurch  ein  Bild  des  Punctes  zu  entwerfen. 

Fallen  Lichtstrahlen  parallel,  oder  von  einem  leuchtenden 
Puncte  aus  unendlicher  Entfernung  auf  einer  ebenen  Brechnngs- 
fläclie  ein,  so  werden  sie  zwar  (bei  schiefem  Einfall)  gebrochen, 
aber  ihr  Parallelismus  kann  nicht  verändert  werden ,  fallen  aber 
parallele  Lichtstrahlen  auf  eine  Linse  mit  sphärischer  Oberfläche 
ein,  so  werden  sie  gesammelt,  oder  in  convergirende  Richtung 
gebracht. 


ay  b ,  c  seien  parallele  Lichtstrahlen,  b  sei  der  Achsenstrahl  der 
Linse  AB ,  dieser  wird  ohne  Brechung  durch  die  Linse  AB  durchge¬ 
hen,  die  übrigen,  welche  schief  auffallen  und  schief  austreten,  werden 
gebrochen,  der  Lichtstrahl  a  wird  dem  Einfallsloth  ed  zugelenkt, 
und  durch  die  Linse  den  Weg  df  nehmen;  aber  er  wird  zum 
zweiten  Mal  heim  Austritt  aus  der  Linse  in  ein  dünneres  Medium 
gebrochen;  beim  Austritt  ist  hg  das  Einfallsloth,  der  Strahl  wird  heim 
U ehergang  ins  dünnere  Medium  vom  Einfallsloth  abgelenkt,  und 
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also  dem  Achsenstrahl  bf  noch  melir  zugelenkt,  die  Richtung  hi 
nehmen.  Sind  die  Strahlen  a  und  c  gleichweit  vom  Achsenstrahl 
b  entfernt,  so  wird  sich  die  Brechung  des  Strahls  c1  ganz  so  Avie 
des  Strahls  ci  verhalten,  d.  h.  beide  Strahlen  werden  den  Achsen¬ 
strahl  nach  dem  Austritt  aus  der  Linse  an  irgend  einer,  Stelle  i 
schneiden,  in  diesem  Puncte  sind  alle  drei  Strahlen  vei  einigt,  über 
den  Punct  hinaus  divergiren  sie  wieder.  Da  nun,  was  von  a  und 
c  gilt,  von  allen  parallelen  Strahlen  gelten  muss,  die  gleiclrweit 
vom  Achsenstrahl  entfernt,  mit  diesem  auf  die  Linse  einfallen,  so 
werden  alle  diese  -  Strahlen  in  dem  gemeinsamen  Puncte  i  sich 
schneiden,  den  man  den  Brennpunct  der  Linse  nennt.  Die 
Distanz  des  Brennpunctes  paralleler  Strahlen  von  der  Linse  hängt 
von  dem  Brechungsvermögen  der  Linsensubstanz  überhaupt,  und 
von  der  Convexität  ihrer  beiden  Flächen  ab ;  natürlich  wird  dieser 
Punct  der  Linse  um  so  näher  seyn  müssen,  je  convexer  ceteris 

paribus  ihre  beiden  Flächen  sind. 

Rommen  die  Strahlen  aus  dem  Brennpuncte  der  Linse,  so 
werden  sie  durch  die  Linse  so  gebrochen,  dass  sie  parallel  fortge- 
hen.  Aus  diesem  Satze  und  dem  vorhergehenden,  ergiebt  sich  schon, 
dass"  wenn  die  Lichtstrahlen  aus  einem  Puncte  kommen,  der  wei- 
ter  von  der  Linse  entfernt  ist,  als  der  Brennpunct,  aber  nicht  so 
Aveit  als  eine  unendliche  Entfernung  (parallele  Strahlen),  sie  Avedei 
im  Brennpuncte  der  Linse,  noch  auch  in  unendlicher  Entfernung 
zur  Vereinigung  kommen  können.  Vielmehr  ist  dann  der  Punct 
ihrer  Vereinigung  zwischen  dem  Brennjmilct  und  der  unendlichen 
Entfernung  gelegen,  und  je  näher  der  leuchtende  Punct  der  Brenn¬ 
weite  der  Linse  kommt,  um  so  weiter  Avird  der  Vereinigungspunct 
der  Lichtstrahlen  hinter  der  Linse  seyn,  und  sich  dem  Paralteiis- 
mus  nähern;  je  Aveiter  aber  der  leuchtende  Punct  sich  \on  dei 
Brennweite  der  Linse  entfernt,  um  so  mehr  wird  die  Distanz  dei 
Vereinigung  der  Lichtstrahlen  abnehmen,  bis  diese  Vereinigung 
wieder  bei  unendlicher  Entfernung  des  leuchtenden  Punctes,  (p&- 
rallele  Strahlen)  in  den  Brennpunct  der  Linse  fallt. 


a 


B 


a  sei  der  leuchtende  Punct,  der  weiter  von  der  Linse  ent¬ 
fernt  sei,  als  die  Brennweite  der  Linse  beträgt,  JB.  die  Linse; 
so  wird  der  Achsenstrahl  ab  ungebrochen  durchgehen,  ac  wird 
zwei  Mal  °eb rochen,  an  der  vordem  und  hintern  Fläche  der  Linse; 
an  der  vordem  wird  der  Lichtstrahl  ac  dem  Einfall sloth  ec  zuge¬ 
lenkt.  und  in  der  Richtung  cg  fortgeben,  bei  /  wird  der  Strahl 


Medium  vom 


lUlU  Will  -  ,  ^  #  J  7 

Wenn  J,r  —  hdj  so  ist  die  Brechung  des  Lichtstrahls  ad  ganz 


men 
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dieselbe,  wie  die  von  ac ,  und  beide  werden  in  demselben  Puncte 
i  den  Achsenstrahl  schneiden.  Auch  gilt  dasselbe  von  allen 
Strahlen  des  Punctes  tf,  die  gleicbweit  wie  ac  und  ad  vom  Ach¬ 
senstrahl  entfernt  sind,  acd  kann  also  als  die  Peripherie  eines 
Kegels  angesehen  werden ,  welche  Peripherie  von  Lichtstrahlen 
gebildet  wird,  die  alle  ihre  Vereinigung  in  i  haben.  Die  Entfer¬ 
nung  des  Puncfes  i  von  der  Linse  heisst  die  Vereinigungs¬ 
weite  des  Bildes,  welche  wohl  von  der  Brennweite  unterschie¬ 
den  wrerden  muss.  Die  Brennweite  ist  die  Vereinigungsweite  von 
parallelen  Strahlen.  Divergirende  Strahlen  haben  ihre  Vereini¬ 
gungsweite  immer  hinter  dem  Brennpuncte,  und  die  Vereinigungs¬ 
weite  entfernt  sich  um  so  mehr  von  der  Brennweite,  je  näher 
der  leuchtende  Punct  der  Linse  kommt. 

Die  Vereinigungsweite  des  Bildes  hängt  ah:  1)  von  dem  Br e- 
chungsverhältniss  der  Linse  zum  Medium  vor  der  Linse  (n  \  1), 
2)  von  der  Convexität  Beider  Flächen  der  Linse,  die  durch  die 
Grösse  der  Halbmesser  der  Kugeln  ausgedrückt  wird,  zu  welcher 
die  Convexitäten  gehören;  3)  von  der  Entfernung  des  Gegenstan¬ 
des.  Sind  diese  drei  Puncte  bekannt,  so  lässt  sich  die  Vereini- 
gungswreite  des  Bildes  für  jede  Entfernung  des  Gegenstandes  Be¬ 
rechnen.  Wie  eine  Gleichung  zwischen  den  Halbmessern  der 
Linse,  dem  Brechungsverhältnisse  derselben,  der  Distanz  des  Ob¬ 
jectes  und  der  Vereinigungs weite  gefunden  werde,  diess  auszufüh¬ 
ren  gehört  nicht  eigentlich  hieher,  und  muss  ich  in  dieser  Hin¬ 
sicht  auf  die  Lehrbücher  der  Physik  verweisen.  Siehe  z.  B.  Fi¬ 
scher  Lehrh.  d.  mechan.  Naturlchre.  II.  p.  211.  und  Kunzek  die 
Lehre  vom  Lichte.  Lemberg  1836.  115.  Die  Gleichung  zwischen 
den  genannten  Grössen  ist: 

n  —  1  n  —  1  1  1 

— - 1 - — - j - . 

1  g  a  a 


n 

T 


ist  das  Brechungsverhältniss  oder  das  Verhältniss  des  Ein¬ 


fallswinkels  zum  Brechungswinkel.  Z.  B.  für  Luft  und  Glas  4- 
n —  1  würde  also  für  Luft  und  Glas  -f  —  1  seyn,  /  und  g  sind  die 
Halbmesser  der  Convexitäten  der  Linse,  a  ist  die  Entfernung  des 
leuchtenden  Punctes  von  der  Linse,  und  ct  ist  die  gesuchte  Ver¬ 
einig  ungsweite  des  Bildes.  Ist  z.  B.  der  Brechungsexponent  für 
Luft  und  Glas  die  Halbmesser  der  Linse  10  und  12  Linien, 
die  Fntfernung  des  leuchtenden  Punctes  100  Linien,  so  wäre  die 
Gleichung 


Li! 

10 


1-1 
12 


—  _L  _L  oder  1 

HM)1  x  2  \10  '12/ 


100 


+ 


x 


Aus  der  Formel  — — — — h— - —  — 1 - ersieht  sich  auch 

f  g  a  a  ° 

die  Vereinigungsweite  für  parallele  Strahlen.  Da  bei  parallelen 
Strahlen  die  Entfernung  des  leuchtenden  Punctes  unendlich  ist, 

1  ,  .n  —  1 

so  ist  —  =o;  daher  ist,  wenn  a  unendlich  gross  ist,  - - - 

a  "  i 


—  oder  wenn  die  Vereinigungs  weite  für 
a  ö  ö 


divergirende 
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Strahlen  vorzugsweise  a  genannt  bleiben  soll,  so  ist  die  Brenn- 

n  —  1  n  —  1  1 

weite  einer  Linse  in  der  Formel  — - - | - =  —  bestimmt. 

1  .S  P. 

Aus  der  Verbindung  der  Formel  für  die  Vereinigungsweite 

n  —  1  n  —  1  1.1 

+  - - —  =  -  + 


n 


f 

—  1  n 

+  - 


a 

1 


Ci 


und  der  Formel  für  die  Brennweite 


—  1 

- =  —  ersieht  sieb  eine  noch  einfachere  Grund- 

i  g  .  P  . 

formel  für  optische  Bestimmungen.  Denn  da  die  erste  Seite  bei¬ 
der  Gleichungen  dieselbe  ist,  so  ist  -  =  - — I — .  Hier  ist  p  die 
D  p  a  a  1 

Brennweite  der  Linse,  a  die  Entfernung  des  leuchtenden  Punctes, 
a  die  Vereinigungsweite  des  Bildes,  und  so  lässt  sich  also  die 
Vereinigungsweite  für  jede  Entfernung  des  leuchtenden  Punctes 
leicht  aus  der  Brennweite  der  Linse,  und  der  Entfernung  des 
leuchtenden  Punctes  finden.  Aus  der  letzten  Gleichung  ergiebt  sich 
ap 

a  z=z  —  — 

a;  V 

Die  Vereinigungsweite  des  Bildes  eines  leuchtenden  Punctes 
wird  also  gefunden,  wenn  man  das  Product  aus  der  Ent¬ 
fernung  des  Objectes  von  der  Linse,  und  der  Brenn¬ 
weite  der  Linse  durch  die  Differenz  beider  dividirt. 
Siehe  das  Nähere  in  Fischer’s  mechanischer  Naturlehre.  2.  213. 

Befindet  sich  die  Wand,  welche  das  Bild  auffängt,  nicht  in 
der  Verein igungsweite,  so  wird  natürlich  statt  des  leuchtenden 
Punctes,  ein  Zerstreuungskreis,  oder  der  Durchschnitt  eines  Licht¬ 
kegels  dargestellt,  und  diess  wird  sich  gleich  bleiben,  mag  die 
auffan  spende  Wand 

O 

befinden.  Im 

noch  nicht  vereinigt,  im  letzten  Falle,  weichen  sie  nach  der  Ver¬ 
einigung  wieder  kegelförmig  auseinander. 

Bisher  ist  bloss  die  Brechung  der  Linsen  für  den  Fall  be¬ 
trachtet  worden,  dass  der  Gegenstand  ein  leuchtender  Punct  ist. 
Hat  der  leuchtende  Gegenstand  Ausdehnung,  und  liegen  die  leuch¬ 
tenden  Puncte  desselben  in  einer  Ebene,  die  senkrecht  auf  der 
Verlängerung  der  Achse  der  Linse  steht,  so  liegen  ihre  Bilder 
auch  in  umgekehrter  Ordnung  in  einer  solchen  Ebene.  Ist  ab 

der  Gegenstand, 

p  oc  so  wird  der  von 

-  /\ - - - a  ausgehende 


mag 

vor  oder  hinter  der  Vereinigungsweite  sich 
ersten  Falle  haben  sich  die  Strahlen  des  Lichtkegels 


Strahlenkegel 
r  nach  Ci  gebro- 

'  eben  und  kömmt 

dort  zur  Verei¬ 


nigung. 


der 


von 


b  ausgehende  Strahlenkegel  wird  nach  ß  gebrochen,  und  vereinigt 
sich  in  ß  zu  einem  leuchtenden  Puncte,  und  in  gleicher  Ordnung 
die  übrigen.  Das  Bild  hat  die  umgekehrte  Lage  des  Objectes,  das 
obere  ist  unten,  das  untere  oben,  das  rechte  links,  das  linke  rechts, 
während  die  relative  Lage  der  einzelnen  Theile  des  Bildes  ganz  die- 
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selbe  bleibt.  Der  mittlere  Strahl  cles  Lichtkegels  aa  und  bß  heisst 
der  Hauptstrabi,  weil  er  nicht  oder  fast  nicht  verändert  wird, 
wie  der  Acbscnstrahl  bei  einem  in  der  Achse  der  Linse  liegenden 
leuchtenden  Puncte.  Die  übrigen  Strahlen  des  Kegels  convergiren 
gegen  denselben  nach  der  Brechung,  und  das  Bild  des  Punctes 
entwirft  sich  also  jedenfalls  in  der  Richtung  des  Hauptstrahls, 
dieser  Strahl  bestimmt  also  die  Lage  des  Punctes  im  Bilde,  und 
die  Hauptstrahlen  der  Lichtkegel  der  einzelnen  Puncte  bestimmen 
auch  die  Grösse  des  Bildes. 

.  Die  Stellen,  wo  sich  die  Strahlen  der  von  der  Achse  abgele¬ 
genen  Punkte  wieder  vereinigen,  lässt  sieb  durch  Berechnung  finden,, 
und  aus  ihrer  Bestimmung  ergiebt  sieb,  dass  wenn  der  ausserhalb 
der  Achse  liegende  Punct  der  letztem  nabe  ist,  so  dass  die  auf 
die  Linse  fallenden  Strahlen  nur  kleine  Winkel  mit  der  Achse 
bilden,  die  einzelnen  Puncte  des  Bildes  in  einer  mit  dem  Objecte 
parallelen  geraden  Ebene  liegen. 

Gregory  (Priestley’s  Geschichte  der  Optik  162.)  wollte  be¬ 
merkt  haben,  dass  durch  ein  sphärisches  Linsenglas  das  Bild  einer, 
auf  die  Achse  senkrecht  stehenden  Figur  nicht  wieder  eben,  son¬ 
dern  gekrümmt  und  zwar  gegen  das  Glas  hohl  sei;  und  dass  wenn 
das  Bild  eben  seyn  soll,  die  Flächen  des  Glases  nach  der  Figur 
eines  Kegelschnittes  geschliffen  seyn  müssten.  Priestley  giebt 
diess  zu  und  bemerkt  dann,  dass  der  daraus  entstehende  Fehler 
unmerklich  sei,  weil  die  Flächen  der  Gläser  nur  sehr  kleine  Ku¬ 
gelstücke  sind.  Kaestner  bemerkt  indess  hierzu,  dass  wenn  man 
die  Abweichung  der  Strahlen  von  dem  Vereinigungspuncte  nicht 
beachte,  d.  li.  wenn  man.  die  Winkel  ihren  Sinus  proportional 
setze,  die  schärfste  unter  dieser  Voraussetzung  angestellte  Rech¬ 
nung,  keine  Krümmung  des  Bildes  einer  ebenen  Figur  entdecke; 
derselbe  bat  eine  solche  Rechnung  im  2 .  Bd.  der  deutschen  Schrif¬ 
ten  der  Gotting.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  geliefert.  Dass 
die  Ebene  des  Bildes  der  Ebene  des  Objectes  parallel  ist,  wenn 
diese  senkrecht  auf  die  Achse  der  Linse  gerichtet  ist,  ist  übrigens 
eine  Erfahrungstatsache.  Für  geringe  Ausdehnung  des  Bildes, 
ist  auch  der  mathematische  Beweis  des  Satzes  nicht  schwierig, 
und  ist  in  den  ausführlichen  physikalischen  Lehrbüchern  mit  ma¬ 
thematischer  Behandlung  gegeben.  Kunzek.  Lehre  vom  Lichte  f 120. 

Optischer  Mitt elpunct  der  Linsen. 

Insofern  die  beiden  Flächen  einer  Linse,  nahe  dem  Durch¬ 
gang  der  Achse  parallel,  oder  so  gut  als  parallel  sind,  werden 
Strahlen,  weiche  durch  die  Mitte  der  Achse  einer  Linse  schief 
durchgehen,  wenn  ihr  Ein-  und  Austritt  innerhalb  des  parallelen 
Theils  beider  Flächen  der  Linse  geschieht,  von  der  Direction,  die 
sie  beim  Einfallen  der  Linse  hatten,  nach  dem  Austritt  nicht 
ab  weichen.  Ihre  Brechung  .verhält  sich  so,  wie  hei  schief  aullal¬ 
lenden  Strahlen  durch  eine  Glasplatte  mit  ganz  parallelen  Flüchen. 
So  viel  der  Strahl  heim  Eintritt  in  das  Glas  dem  Einfallslotli  zu¬ 
gelenkt  wird,  um  ebenso  viel  wird  er  beim  Austritt  abgelenkt;  er 
behält  also  seine  Direction.  Daher  ist  eben  der  mittlere  Strahl 
eines  massig  schief  auffallenden  Strahlenkegels,  welcher  durch  die 
Mitte  der  Achse  der  Linse  durchgeht,  als  unverändert  in  seiner 
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Direction  zu  betrachten,  und  bestimmend  für  die  Direction  des 
Bildes,  welches  sich  von  einem  ausser  der  Achse  der  Linse  lie¬ 
genden  Puncte  entwerfen  wird.  Der  Punct  in  der  Achse  der 
Linse,  durch  welchen  die  Strahlen  durchgehen  müssen,  wenn  sie 
ungebrochen  bleiben  sollen ,  ist  übrigens  hei  verschieden  con¬ 
vexen  Flächen  der  , Linse  nicht  genau  der  Mittelpunct  der  Linsen¬ 
achse,  sondern  weicht  davon  nach  vor-  oder  rückwärts  ah,  nur 
wenn  beide  Flächen  gleiche  Halbmesser  haben,  fällt  er  mit  dem 
Mittelpuncte  der  Achse  der  Linse  zusammen.  Man  nennt  diesen 
Punct  den  optischen  Mittelpunct  der  Linse.  Zum  bessern  Ver- 
ständniss  der  Untersuchung  des  Sehens  führe  ich  hier  die  Bestim¬ 
mung  dieses  Punktes  an?  so  wie  sie  von  Fisciier  a.  a.  0.  217. 

gegeben  wird. 
n  sei  der  Mit¬ 
telpunct  der 
vordem  Fläche 
der  Linse,  d.  li. 
der  Kugel,  zu 
welcher  sie  ge¬ 
hört,  m  der  Mittelpunkt  der  hintern  Fläche  der  Linse,  a  ist  ein 
beliebiger  Punct  der  vordem  Fläche,  so  ist  an  der  Pvadius  dieser 
Fläche.  Die  von  dem  Mittelpunkte  der  andern  Fläche  m  gezogene 
Linie  mb  sei  parallel  mit  an.  Die  Linie  ab  schneidet  die  Achse  der 
Linse  in  e,  und  c  ist  der  optische  Mittelpunct  der  Linse.  Denn  da 
an  und  mb  parallel  sind,  so  die  Winkel'  nab  und  mba  gleich.  Wenn 
ab  ein  Lichtstrahl,  so  ist  der  Winkel,  den  er  mit  dem  Einfallslotli 
an  macht,  gleich  dem  Winkel,  den  er  mit  dem  Einfallslotli  mb 
macht.  Zu  dem  Brechungswinkel  nab ,  verhält  sich  der  Einfalls¬ 
winkel  aus  der  Luft  in  das  Glas,  ebenso  wie  zu  dem  Einfallswinkel 
mbay  der  Ablenkungswinkel  aus  dem  Glase  in  die  Luft,  folglich  ist  der 
Einfallswinkel  in  das  Glas,  dem  Ablenkungswinkel  aus  dem  Glase  in 
die  Luft  gleich,  und  daher  bleibt  sich  der  einfallende  und  ausfal¬ 
lende  Strahl  parallel,  und  der  Strahl  muss  als  ungebrochen  be¬ 
trachtet  werden.  Ist  die  Linse  doppelt  convex,  aber  ungleichsei¬ 
tig,  so  liegt  der  optische  Mittelpunct  näher  der  convexem  Fläche. 

Abweichung ,  Aberration  wegen  der  Sphäricität. 

Bisher  wurde  hauptsächlich  nur  die  Brechung  der  durch  den 
mittlern  Theil  der  Linse  durchgehenden  Strahlen  berücksichtigt, 
nun  muss  auch  das  Verhalten,  der  durch  den  RandfheU  der  Linse 
durchgehenden  Strahlen  und  ihr  Verhältniss  zum  Vereinigungs- 
punct  betrachtet  werden.  Welches  auch  die  Gestalt  einer  sphä¬ 
rischen,  planconvexen  oder  biconvexen  Linse  seyn  mag,  in  jedem 
Fall  werden  diejenigen  parallelen  Strahlen,  die  gleichweit  von  der 
Achse  der  Linse  entfernt  in  sie  eintreten,  sich  in  demselben  Punct 
vereinigen.  Denn  ihre  Eintritts-  und  Brechungswinkel  sind  gleich; 
ebenso  werden  sich  von  einem  Lichtkegel,  dessen  Achse  durch 
die  Achse  einer  Linse  durchgeht,  jedesmal  diejenigen,  in  einem 
Kreis  die  Linse  treffenden  Strahlen  wieder  in  einen  Punct  verei¬ 
nigen,  welche  gleichweit  von  der  Achse  der  Linse  entfernt  in  sie 
eintreten.  Wie  verhalten  sich  aber  die,  übrigen  Strahlen  eines 
Lichtkegels,  werden  sie  auch  in  denselben  Vcreinigungspunct  auf- 
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genommen,  oder  ist  ihr  Vereinigungspunct  ein  anderer.  Sollen 

die  parallelen 
Strahlen  a:  b7  c7 
d  sich  in  dem 
Brennpuncte  o 
vereinigen,  so 
müssen  die  Bre¬ 
chungen  der 
Strahlen  a7  b7  c7 

d  zunehmen,  je  weiter  entfernt  diese  Strahlen  von  der  Achse  ein¬ 
fallen.  In  der  That  nehmen  auch  hei  dem  convexen  Miitel  die 
Einfallswinkel  1,  2,  3  mit  der  Entfernung  der  Strahlen  b7  c7  d 
von  der  Achse  a  zu.  Zur  Vereinigung  paralleler  Strahlen  in 
einem  Brennpunct  sind  also  gekrümmte  Flächen  des  brechenden 
Körpers  nothig. 

Es  fragt  sich  nun  aber,  in  welchem  Verhältniss  müssen  die 
Brechungswinkel  paralleler  Strahlen  von  der  Achse  bis  zum  Rande 
der  Linse  wachsen,  wenn  sie  sich  in  einem  einzigen  Puncte  ver¬ 
einigen  sollen,  oder  mit  anderen  Worten,  von  welcher  Art  müssen 
die  Curven  der  Linsenflächen  für  diesen  Zweck  sevn.  Erfahrung 
und  Berechnung  zeigen,  dass  Kugeloberflächen  der  Linsen  diesen 
Zweck  nicht  vollkommen  erreichen,  und  dass  die  Curven,  welche 
zu  einer  vollkommen  scharfen  Vereinigung  der  Lichtstrahlen  in 
einen  Punct  nöthig  sind,  von  der  Kugelgestalt  abweichen.  Aber 
Linsen  ohne  sphärische  Oberflächen  sind  nicht  durch  Schleifen  zu 
erzielen.  Bei  der  Kugelgestalt  der  Linsenoherflächen  nimmt  die  Bre¬ 
chung  der  Randstrahlen  schneller  zu,  als  es  geschehen  sollte,  wenn 
die  Vereinigung  aller  Centralstrahlen  und  Randstrahlen  in  einem 
Punct  geschehen  könnte.  Diess  nennt  man  die  Abweichung ,  Ab¬ 
erration  der  Lichtstrahlen  wegen  der  Kugelgestalt,  Aberration  de 
sphaericite.  Die  Vereinigungspuncte  sind  vielmehr  verschieden 
für  alle  Strahlenkreise  vom  Centrum  bis  zum  Rande,  und  die 
Vereinigungspuncte  rücken  um  so  weiter  vorwärts  gegen  die  Linse, 
je  weiter  die  Kreise  werden,  oder  mehr  Randstrahlen  zugelassen 
werden.  XJeber  die  mathematische  Untersuchung  dieses  Gegen¬ 
standes  siehe  Gehler’s  physik.  IV örterb.  VI.  I.  396. 

Ein  mathematischer  Beweis  dieser  Erfahrung,  der  leicht  ver¬ 
ständlich  wäre,  ist  mir  nicht  bekannt,  daher  dieser  Gegenstand 
hier  täglicher  empirisch  hingestellt  wird,  wie  es  auch  von  Biot 
in  seiner  Experimentalphysik  geschehen,  und  gewöhnlich  in  den 
physikalischen  Lehrbüchern  geschieht.  Kurzer  sucht  zwar  durch 
eine  geometrische  Deduction  die  Abweichung  der  Lichtstrahlen 
wegen  der  Kugelgestalt  begreiflich  zu  machen,  allein  diese  ver¬ 
fehlt  offenbar  ihren  Zweck.  Er  zeigt,  welche  Aenderung  die  Licht¬ 
strahlen  durch  ein  Prisma  erleiden,  wenn  man  den  brechenden 
Winkel  des  Prisma  vergrössert.  Eine  sphärische  Linse  sei  aber 
als  ein  Prisma  zu  betrachten,  dessen  brechender  Winkel  an  der 
Achse  gleich  Null  ist,  von  da  an  aber  bis  zum  Rande  der  Linse 
symmetrisch  zu  jeder  Seite  der  Achse  zunehme.  Weil  nun  der 
durch  ein  Prisma  gehende  Lichtstrahl,  eine  desto  grössere  Ablen¬ 
kung  von  seiner  ursprünglichen  Richtung  erleide,  je  mehr  der 
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brechende  Winkel  des  Prisma  vergrössert  wird,  und  weil  die 
Linse  ein  Prisma  ist,  dessen  brechender  Winkel  von  der  Achse 
aegen  die  Ränder  der  Linse  zunehme,  so  müssen  auch  diejenigen 
Strahlen,  welche  die  Linse  in  einem  weitern  Abstande  von  der 
Achse  treffen,  mehr  von  ihrer  Richtung  abgelenkt  weiden,  und 
daher  die  Achse  früher  schneiden  als  die  Centralstrahlen,  a.  a.  O. 
p.  127.  Das  letztere,  was  bewiesen  werden  sollte,  folgt  keineswegs 
aus  der  ganzen  Deduction.  Denn  bei  einer  vollständigen  "Verei¬ 
nigung,  sowohl  der  Centralstrahlen  als  Randstrahlen  in  einem 
Punct,  müssen  die  Ablenkungswinkel  der  Strahlen  von  ihrer  Richtung 
bis  zum  Rande  auch  wachsen.  Denn  würden  sie  nicht  wachsen, 
so  würden  die  parallel  einfallenden  Lichtstrahlen  zwar  gebrochen, 
aber  in  unveränderter  Richtung  parallel  fortgehen,  d.  h.  die  Linse 
wäre  dann  ein  Prisma,  dessen  Rrechungswinkel  nicht  gegen  den 
Rand  zunehmen,  sondern  bleiben,  die  Linse  wäre  keine  Linse, 
sondern  ein  einfaches  Prisma.  Es  hängt  nur  von  der  Art  dieses 
W achsthums  oder  von  der  Form  der  Curve  ab,  ob  die  Rand— 
strahlen  und  Centralstrahlen  sich  m  einem  Punct  vereinigen  oder 

nicht.  .  , 

Für  unsern  Zweck  ist  es  genug  bei  der  empirischen  Thatsache 

stehen  zu  bleiben,  dass  die  Randstrahlen  einer  Linse  mit  Kugelflächen 
näher  zur  Vereinigung  kommen,  als  die  Centralstrahlen.  In  dei  Figui 


seien  die  Strahlen  d  c  b  a  b'  c  d’  parallel.  Die  Strahlen  b  und 
b'  werden,  da  sie  gleichweit  von  der  Achse  a  entfernt  sind,  und 
die  Brechung  in  der  Nähe  der  Achse  sehr  gering  ist,  am  werte¬ 
sten  von  der  Linse  in  einem  Punct  o  die  Achse  schneiden;  die 
weiter  von  der  Achse  ensfernten  Strahlen  c  und  c  werden  sich 
in  h ,  die  am  weitesten  entfernten  Strahlen  d  und  d  in  n  verei¬ 
nten  und  kreuzen.  Befindet  sich  in  o  eine  das  Licht  aufneh¬ 
mende  Fläche,  so  wird  nicht  bloss  der  Brennpunct  der  Central¬ 
strahlen,  sondern  auch  ein  Zerstreuungskreis  aller  übrigen  Strah¬ 
len  entstehen,  welche  ihren  Brennpunct  nicht  in  o,  sondern  in  h, 
n  und  anderen  Puncten  der  Achse  ao  haben,  yy  wird  der  Durc  - 
messer  dieses  Zerstreuungskreises  seyn.  Befindet  sich  die  Wand 
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in  A,  so  erscheint  dort  der  Brennpunct  der  Strahlen  c  c  mit  dem 
Zerstreuungskreis  x  y  u.  s.  w. 

Sind  die  Strahlen  d ,  c,  /;,  ö,  b7  c,  d'  nicht  parallel,  sondern 
der  Basaltheil  eines  Lichtkegels  von  endlicher  Entfernung,  so 
giebt  es  aucli  wieder  keine  Sammlung  in  einen  Punet,  und  {auf 
der  Wand  werden  sich  auch  jedesmal,  ausser  einem  bestimmten 
Vereinigungspunct  gewisser  Strahlen,  die  Zerstreuungskreise  der 
andern  Strahlen  zeigen.  Können  die  Strahlen  auf  den  Central¬ 
fheil  und  Randtheil  der  Linse  zugleich  einfallen,  so  werden  die 
Zerstreuungskreise  natürlich  am  stärksten  hervortreten,  mag  die 
Wand  sich  in  ow  oder  yy  befinden;  denn  jedesmal  werden  dann 
ausser  dem  Vereinigungspunct  bestimmter  Strahlen,  die  Zerstreu¬ 
ungen  aller  übrigen  zur  Erscheinung  kommen.  Können  aber 
die  Randstrahlen  abgehalten  werden,  und  werden  nur  die  Cen¬ 
tralstrahlen  zugelassen,  so  fällt,  wenn  die  Wand  sich  im  Ver- 
einigungspuncte  der  Centralstrahlen  o  befindet,  der  ganze  Zerstreu¬ 
ungskreis  aller  übrigen  Strahlen  xy  weg,  und  das  Bild  ist  rein. 
Diess  wird  durch  Bedeckung  des  Randtheils  der  Linse,  durch  ei¬ 
nen  ringförmigen  Schirm,  Diaphragma  bewirkt.  Ebenso  wird  das 
Bild  rein  werden,  wenn  das 'Licht  bloss  durch  den  Randtheil  der 
Linse  durchgeht  und  der  Centraltheil  bedeckt  wird,  denn  dann 
fällt  der  Zerstreuuneskreis  von  den  Centralstrahlen  wes;.  Die 
letztere  Art  der  Bedeckung  kömmt  bei  den  optischen  Instrumen¬ 
ten  nicht  vor,  weil  die  Abweichung  am  Rande  schädlicher  ist. 
Aber  alle  optischen  Instrumente  müssen  zur  Erzielung  reiner  Bil¬ 
der  mit  Randschirmen,  Diaphragma,  versehen  seyn. 

Bei  einer  sehr  geringen  Oeffnung  des  Diaphragma,  können 
auch  wieder  neue  und  eigenthümliche  Phänomene  von  der  Beu¬ 
gung  des  Lichtes  am  Rande  des  Diaphragma  stehen,  welche  die 
Form  und  Deutlichkeit  des  Bildes  auffallend  verändern. 

Die  Aberration  der  Sphäricität  kann  durch  Aenderung  des 
Verhältnisses  der  Krümmungen  beider  Kugelflächen  vermindert, 
und  auf  ein  Minimum  gebracht  werden.  So  klein  als  möglich 
wird  sie  nach  Hersceel,  wenn  der  Radius  der  Hinterfläche  der 
Linse  6  —  7  Mal  so  gross  als  der  R.adius  der  Vorderfläche  ist. 
Werden  zwei  dünne  Linsen  sich  berührend  zusammengesetzt,  so 
lassen  sich  Verhältnisse  der  Radien  angeben,  bei  denen  die  Ab¬ 
erration  von  der  Kugelgestalt  ganz  wegfällt.  Gehler’s  physik. 
IVortefb.  I.  Ifi7.  Auch  zunehmende  Dichtigkeit  einer  Linse  ge¬ 
gen  ihre  Mitte  muss  die  Aberration  vermindern.  Denn  dann  wird 
die  Brennweite  der  Centralstrahlen  verkürzt  und  der  kürzern 
Brennweite  der  Randstrahlen  genähert.  Linsen,  dyren  Aberra¬ 
tion  vermieden  wird,  heissen  aplanatische. 

c.  Yon  den  pliysica  Eschen  Bedingungen  der  Farben. 

1.  Dioptrische  Farben.  NEWTON’sche  Farbenlehre. 

In  der  Litteratur  dieses  Gegenstandes  sind  hervorzuheben: 

t  .  o 

i\  ewton's  Opticks ;  Go  et  he\s  Farbenlehre ;  Brandes  Artikel  Far¬ 
ben  m  Geelers  physikal.  IVörterb;  Fischer  mechanische  Natur¬ 
lehre;  Pfaff  über  jNewton-  und  GoETHE  sebe  Farbenlehre ;  die  drei 
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Schriften  sind  in  Beziehung  auf 
GoETHE’schen  Farbenlehre  hemerkens werth. 
Bei  der 


letztgenannten 
der 


die  Beurfheilung 


kung  von 


Bedingungen  farbig. 


seiner  Richtung,  sondern 


Brechung  erleidet  das  Licht  nicht  bloss  eine  Ablen- 

erschcint  auch  unter  gewissen 
Schon  bei  dem  Gebrauche  der  Linsen  werden 
farbige  Säume  um  die  Bilder  bemerkt.  Am  stärksten  wird  je- 
doch  die  Farbenerscheinung  bei  der  Anwendung  der  Prismen  wahr¬ 
genommen.  Stellt  ab  ein 
Bündel  paralleler  Sonnen¬ 
strahlen  vor,  welche  schief 
auf  das  Prisma  einfallen, 
so  werden  diese  zwei  Mal 
durch  die  vordere  und  hin¬ 
tere  Fläche  des  Prisma  ge¬ 
brochen;  aber  statt  dass  die 
Strahlen  in  der  neuen  Rich¬ 
tung  parallel  fortgehen  sol¬ 
len,  hat  sich  das  Lichtbündel  erweitert,  und  zeigt,  wenn  es  von 
einer  Fläche  aufgefangen  wird,  Regenbogenfarben j  Es  ist  nicht 
nöthig,  um  diese  Farben  zu  beobachten,  das  Licht  durch  die 
Oeffnung  eines  Fensterladens  in  eine  dunkle  Kammer  fallen  zu 
lassen;  man  beobachtet  sie  am  hellen  Tage,  wenn  man  das  Son¬ 
nenlicht  durch  das  Prisma  auf  eine  Wand  fallen  lasst,  aber  im 
dunkeln  Zimmer  ist  die  Erscheinung  der  B  arben  viel  lebhaf¬ 
ter  und  die  Grenzen  des  Bildes  deutlicher.  Statt  eines  runden 
Bildes  entwirft  das  durch  das  Prisma  gebrochene  Lichtbündel, 
eine  langgezogene  Figur,  mit  geraden  Seitenrändern,  und  oberer 
und  unterer  Abrundung,  in  welcher  sich  die  Farben  in  der  Reihe 
violet,  blau,  grün,  gelb,  orange,  rotli  folgen.  Aach  den  Ge¬ 
setzen  der  Brechung  allein  würden  die  parallelen  Lichtstrahlen, 
durch  das  Prisma  zwar  eine  andere  Richtung  erhalten,  aber  doch 
parallel  bleiben.  Da  sich  das  Bild  erweitert  hat,  so  ist  offenbar, 
das$  die  Lichtstrahlen,  indem  sie  ihren  Parallelismus  verlassen,  eine 
verschiedene  Brechung  erlitten  haben.  Diese  i hatsache  fühlte 
Newton  zu  seiner  Theorie  der  Barben.  Aus  der  W  nkung  des 
Prisma’ s  folgerte  er,  dass  in  dem  angewandten  Lichtbündel  dei 
Sonne,  verschiedene  Elemente  oder  Strahlen  enthalten  seyn  müs¬ 
sen,  welche  verschiedene  Brechbarkeit  besitzen,  und  von  welchei 
nur  die  gleichartigen  oder  gleichbrechbaren  in  gleicher  Richtung 
fortgehen.  Sind  z.  B.  (in  der  folgenden  Figur)  in,  dem  Bündel 


paralleler  Lichtstrahlen,  a,  a,  a  gleich  brechbar,  - , 
sich  gleich  brechbar,  aber  verschieden  brechbar  als  a 
Je 


i  >  i 

b 

unter 


und 
a , 

von  a 
mit  a,  d, 
b'  " 


sic 


b ,  by  b  unter 
ferner  c, 

j.  vy  j  ■ — ■ ' —  / 

h  eieich  brechbar,  aber  verschieden  brechbar  von  a 


Fortsetzung  von 


,  so  werden  nur  die  Strahlen  a\  a1 ,  a  die 
ö,  als  gleich  brechbar,  nach  der  Brechung  parallel  seyn,  die 
verschieden  brechbaren  b,  //,  b  werden  nach  der  Brechung 
d  nicht  parallel  bleiben,  aber  unter  sich  parallel  bleiben 
b\  während  die  Strahlen  c,  c,  c  welche  wieder  eine 
andere  Brechbarkeit  als  a  und  b  haben  werden,  weder  mit  a  noch 
mit  b  parallel  bleiben  können,  aber  unter  sich  parallel  bleiben. 
Die  gleichartigen  Strahlen  a  ,  d ,  d  erscheinen  in  derselben 


als 
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Farbe,  violet,  die  gleichartigen  Strahlen  V ,  L\  V  in  derselben 
Farbe,  blau,  die  gleichartigen  c\  c\  c  in  derselben  Farbe,  grün 
und  so  Andere  wieder  gelb,  orange,  roth.  Violet  und  Roth  lie¬ 
gen  an  den  entgegengesetzten  äussersten  Grenzen  des  Farbenbil¬ 
des,  indem  das  violette  Licht  die  grösste,  das  rothe  die  geringste 
Brechbarkeit  bat.  Die  Farben  werden  aber  nur  dann  gesehen, 
wenn  das  Bild  in  gehöriger  Entfernung  "vom  Prisma  aufgefangen 
wird.  Z.  B,  in  der  Entfernung  /,  wo  die  von  einander  sich  ent¬ 
fernenden  Strahlen  a\  //,  c  sich  nicht  mehr  decken.  Wird  aber 
das  Bild  näher  dem  Prisma  aufgefangen,  z.  B.  in  oc?  so  decken 
sich  im  mittlern  Theile  des  Bildes  die  ungleichartigen  Strahlen 
a\  c\  in  diesem  Falle  erscheint  der  mittlere  Theil  des  Bildes 
weiss,  und  nur  das  obere  und  untere  Ende  farbig,  je  näher  dem 
Prisma  das  Bild  aufgefangen  wird,  um  so  weniger  haben  sich  die 
ungleichartigen  Strahlen  gesondert,  und  unter  diesen  Umständen 
ist  der  mittlere  weisse  Theil"  des  Bildes  um  so  grösser,  der  farbige 
Saum  aber  um  so  kleiner. 

Diess  führt  zu  dem  Schluss,  dass  das  Weisse  dann  gesehen 
werde,  wenn  dieselben  Stellen  eines  Körpers  ungleichartige 
Strahlen  aller  Art  zugleich  erhalten  und  ins  Auge  werfen,  dass 
hingegen  die  Farbe  dann  erscheine,  wenn  das  gleichartige  Licht 
einer  Art  den  Eindruck  hervorbringt,  mit  anderen  Worten,  dass 
das  weisse  Licht  aus  den  verschiedenen  Farben  zusammengesetzt 
sei,  welche  zusammen  weiss  geben,  durch  brechende  Mittel  aber 
wegen  ihrer  verschiedenen  Brechbarkeit  zur  Sonderung  gebracht 
werden. 

Diese  Schlussfolge  wird  darin  bestätigt,  dass  sich  die  farbigen 
Lichter  wieder  zu  Weiss  vereinige]}  lassen. 

1.  Wenn  das  farbige  Licht  hinter  dem  Prisma  mit  einem 
Sammelglase  aufgefangen  wird,  so  werden  die  farbigen  Bilder  an 
bestimmter  Stelle  wieder  in  ein  weisses  vereinigt,  während  hinter 
dieser  Stelle  die  Farben  abermals  gesondert  fortgehen. 

2.  Dasselbe  wird  erreicht,  wenn  man  das  Sonnenlicht  durch 
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zwei  Prismen  von  gleichem  brechendem  Winkel  und  entgegenge¬ 
setzter  Stellung  durchgehen  lässt.  In  diesem  Falle  lieht  durch 
Brechung  in  entgegengesetzter  Richtung  das  zweite  Prisma  die 
Wirkung  des  ersten  auf,  und  das  Bild  kann  nur  weiss  erscheinen. 

3.  Durch  Vereinigung  der,  durch  das  Prisma  erzeugten,  far¬ 
bigen  Lichter,  vermittelst  eines  Hohlspiegels  in  einem  Puncte,  in¬ 
dem  man  die  Strahlen  schief  auffallend  nach  unten  reflectiren 
lässt.  Eine  an  diesem  Puncte  aufgestellte  weisse  Tafel,  zeigt 
statt  der  Farben  ein  farbloses  Sonnenbild. 

Die  dioptrischen  Farben  kommen,  wiewohl  schwächer,  auch 
hei  der  Anwendung  der  Linsengläser,  statt  der  Prismen,  als  re¬ 
genbogenfarbige  Säume  der  Gegenstände  vor.  Eine  Linse  kann 
als  ein  Prisma  betrachtet  werden,  dessen  brechender  Winkel  ge¬ 
gen  den  Rand  der  Linse  zunimmt,  und  hei  welchem  die  Zerlegung 
des  Lichtes  nicht  bloss,  wie  heim  Prisma,  nach  oben  und  unten, 
sondern  in  allen  Richtungen  vom  Centrum  nach  der  Peripherie 
zu  geschieht.  Die  farbigen  Säume  sind  um  so  stärker,  je  mehr 
das  Bild  von  der  Vereinigungsweite  entfernt  ist. 

Der  Gebrauch  des  Wortes  Strahlen  hei  Darstellung  der  New- 
TON’schen  Farbentheorie  hat  hei  Einigen  die  unstatthafte  Vorstel¬ 
lung  veranlasst,  als  wenn,  zufolge  dieser  Theorie,  jeder  Strahl  des 
weissen  Lichtes  aus  mehreren  Strahlen  farbigen  Lichtes,  gleich  wie 
aus  seinen  Elementen  zusammengesetzt  sei.  Man  muss  vielmehr 
hei  einer  fehlerfreien  Auffassung  der  Resultate,  welche  aus  den 
VEWTON’schen  Entdeckungen  folgen,  auf  das  Sehorgan  zurückge¬ 
hen,  welches  bei  dem  Phänomen  der  Farben  und  des  Lichtes 
mitwirkt.  Bekanntlich  ist  die  Nerven  haut  des  Auges  aus  den  En¬ 
den  von  ausserordendlich  vielen  Nervenfasern  wie  eine  Mosaik  zu¬ 
sammengesetzt.  Jede  Papille  dieser  Mosaik  stellt  den  kleinsten 
elementaren  Theil  des  Sehorganes  dar,  welcher  einer  Empfindung 
fähig  ist. 

So  lange  verschiedenfarbiges  Licht  auf  diese  Mosaik  des  Seh¬ 
organes  so  fällt,  dass  von  den  Elementartheilen  der  Nervenhaut 
jeder  gleichartiges  Licht  erhält,  nämlich  «  von  blauem,  b  von 
gelbem,  e  von  rothem  Licht  beschienen  wird,  so  lange  werden 
auch  diese  farbigen  Eindrücke  als  nebeneinander  existirend  em¬ 
pfunden.  Wenn  aber  dieselben  Netzhauttheilchen  von  allen  Haupt¬ 
farben  zugleich  beleuchtet  werden,  so  dass  dieselbe  Netzhautpapille 
roth,  gelb  und  blau  zu  sehen  bestimmt  wird,  ,  so  wird  weder  das 
eine  noch  das  andere,  sondern  ein  gemischter  Eindruck  weiss 
gesehen.  Und  dieses  ist  es,  welches  aus  den  NEWTON’schen  Er¬ 
fahrungen  allein  gefolgert  werden  kann.  Also  gleichzeitiger  Ein¬ 
druck  aller  Farben  auf  demselben  Theilchen  der  Netzhaut  bringt 
den  Eindruck  des  Weissen  hervor. 

Newton  nahm  ohne  hinreichenden  Grund  sieben  dioptrische 
Farben  an,  in  welche  das  weisse  Licht  durch  Brechung  zerlegt  werde, 
und  zu  lamm  blieb  man  hei  dieser  wilikührlichen  Annahme,  welche 
nicht  erst  durch  T,  Mayer  und  Goethe  hätte  verbessert  werden 
sollen.  Es  gieht  nur  drei  Hauptfarben,  aus  denen  sich  alle  übri¬ 
gen  durch  Mischung  erklären,  das  Gelbe,  das  Blaue,  das  Rothe. 
Zwischen  Gelb  und  Blau  steht  Grün  und  entsteht  durch  deren 
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Mischung;  zwischen  Blau  und  Pvoih  Viplet;  zwischen  Roth  und 


Gelb  sicht  Orange.  Fällt/ rothes  und  blaues  Licht  auf.  dasselbe 
der  Nervenhaut  des 


Thcilehen  der  jNervenhaut  des  Auges,  so  wird  weder  das  eine 
noch  das  andere,  sondern  Violet  gesehen,  und  ebenso  mit  den 
übrigen  Farben,  die  sich  zu  [gemischten  Eindrücken  verbinden. 
Daher  ist  eine  Verbindung  von  einer  gemischten  Farbe  mit  einer 
reinen,  so  viel  als  eine  Verbindung  aller  drei  'Hauptfarben,  weil 
die  gemischte  Farbe  immer  schon  die  beiden  anderen  Hauptfar¬ 
ben  enthält,  d.  b.  Orange  und  \  Blau  ist  soviel  als  ~  Blau,  — 
Roth  und  ^  Gelb,  \yelche  beiden  letzteren  eben  -J  Orange  bilden. 
Bringt  man  daher  das  prismatische  Orange  und  das  prismatische 
Blau  durch  besondere  Vorrichtung  zur  Vereinigung  auf  derselben 
Tafel,  so  ist  der  Eindruck  Weiss,  wie  von  allen  drei  Hauptfarben, 
desgleichen  Weiss  von  Roth  und  Grün  (enthaltend  Blau  und  Gelb), 
desgleichen  W  eiss  von  Gelb  und  Violet  (enthaltend  Blau  upd  Roth), 
Eine  gemischte  prismatische  Farbe  und  eine  reine,  welche  zusam¬ 
men  Weiss  geben,  heissen  complementär.  Grün  und  Roth  sind 
complement'är,  desgleichen  Violet  und  Gelb,  desgleichen  Blau  und 


Orange. 


Das  Dunkle  oder  Schwarze  ist  nichts  Positives,  und  nichts 


als  der  Ausdruck  der  Ruhe  gewisser  oder  aller  Theile  der  Nerven¬ 
haut  des  Auges.  Sind  farbige  Eindrücke  ohne  Zumischung  von 
Weiss  sehr  schwach,  so  sind  sie  nothwendig  zugleich  mehr  oder 
weniger  dunkel.  Ist  der  Eindruck  des  weissen  Lichtes  schwach 
genug,  so  erscheint  dem  Sehorgan  Grau;  (wie  man  sagt  aus  der 
Mischung  des  Weissen  und  Schwarzen).  Das  Graue  kann  indess 
auch  aus  der  Mischung  der  Pigmentfarben  hervorgehen,  rothes, 
gelbes,  blaues  Pigment  gemischt  geben  Grau,  Auch  aus  zwei  Pig¬ 
menten  allein  lässt  sich  Grau  bilden,  wenn  die  eine  derselben  eine 
reine  Farbe,  die  andere  eine  gemischte  ist,  d.  h.  aus  zwei  anderen 
gemischt  ist,  welche  mit  der  reinen  die  drei  Hauptfarben  Roth, 
Gelb,  Blau  repräsentieren. 

So  bildet  Roth  und  Grün  gemischt  Grau. 

—  —  Gelb  —  Violet  — 

—  —  Orange  —  Blau  —  — 

Zwei  Farben,  welche  zusammen  Grau  geben  heissen  daher  auch 
c  o  m  p  I  e  m  ent  ä  r  e. 

In 

Hauptfarben  Roth,  Gelb,  Blau  an  den 
Ecken  eines  gleichseitigen  Dreiecks,  die 
durch  einen  Kreis  verbunden  sind,  die 
gemischten  Farben  in  der  Mitte  zwi¬ 
schen  den  entsprechenden  reinen  an¬ 
gezeichnet;  die  complementären  Farben, 
deren  Pigmente  zusammen  Grau,  deren 
prismatische  Spectra  zusammen  Weiss 
geben,  liegen  immer  entgegengesetztund 
sind  durch  Durchmesser  verbunden.  Dieselbe  Figur  &iebt  auch  Aus- 
kunft  über  weitere  Färb ennüan een,  weiche  zusammen  Grau,  oder 
nach  der  Intensität  Weiss  geben  würden.  Wenn  man  nämlich  im 
ganzen  Kreise  alle  Uebergänge  der  Farben,  zwischen  den  sechs  ver- 
zeichneten  sich  vorgestellt  denkt,  so  liegen  die  compleme  ntären  Far- 


roift 


beistehender  Figur  sind  die  drei 


I 
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hen  immer  regelmässig  einander  gegenüber,  so  dass  z.  B.  die  Mittcl- 
tinte  zwischen  Orange  und  Roth  complementär  ist  zur  Mittellinie 
zwischen  Grün  und  Blau.  Auch  wenn  man  Kreisscheiben,  die  in 
drei  gleiche  Felder  getheilt,  auf  jedem  Felde  mit  einer  der  Haupt¬ 
farben  bezeichnet  sind,  so  schnell  sieb  drehen  lässt,  dass  die  Bil¬ 
der  der  Farben  schneller  ihren  Ort  auf  der  Nervenhaut  des  Au¬ 
ges  wechseln,  als  die  vorhergehenden  Eindrücke  verschwunden 
sind,  so  siebt  man  statt  der  Farben  Grau.  Desgleichen  wird  aut 
der  sich  drehenden  Scheibe  Grau  gesehen,  wenn  bloss  zwei  com- 
plementäre  Farben,  in  einem  bestimmten  Verbäitniss  (-}  gemischte, 
4-  reine  Farbe),  auf  der  Scheibe  vertheilt  sind.  NViegt  aber  eine 
der  Farben  zu  stark  vor,  so  tritt  diese  auch  herrschend  im  Grauem 
hervor  und  das  Graue  ist  nicht  mehr  rein.  Zwei  reine,  unge¬ 
mischte  Farben  allein,  ausser  den  complementären,  geben  bei  der 
Mischung  niemals  Grau,  sondern  bloss  Uebergänge  der  Farben  in 
einander  oder  Mischungen,  z.  B.  Grün  aus  Blau  und  Gelb,  Violet 
aus  Blau  lind  Roth,  Orange  aus  Roth  und  Gelb.  Dabin  gehören 
in  der  beistehenden  Figur  überhaupt  alle  Farben,  die  nebeneinan¬ 
der  stehen.  _ 

Man  hat  diese  Thatsachen  als  einen  Beweis  gegen  die  Rich¬ 
tigkeit  der  NEWTOTdsehen  Farbenlehre  angesehen,  nach  welcher 
alle  Hauptfärben  zusammen,  und  also  auch  die  complementären 
Weiss,  nicht  aber  Grau  geben  müssten.  Der  Erfolg  kann  indess 
bei  der  Richtigkeit  der  N EWTOis  schen  Theorie  kaum  ein  anderer 
seyn.  Denn  die  Pigmente  sind  zu  trüb  und  absorbiren  zu  viel 
Licht  um  nicht,  statt  des  Weissen,  vielmehr  Grau  bei  der  Mischung 
zu  bedingen.  Ein  farbiger  Körper  ist  nämlich  zufolge  der  New- 
TON’schen  Farbenlehre,  deswegen  von  der  bestimmten  Farbe,  weil 
er  von  dem  weissen  Sonnenlichte  eine  oder  mehrere,  seiner  Farben 
absorbirt  und  nur  eine  bestimmte  zurückwirft.  Der  Emdiuck 
mehrerer  farbigen  Felder  auf  einer  sich  drehenden  Kreisscheibe 
kann  nicht  weiss  seyn,  weil  eine  weisse  Scheibe  an  ihrer  Stelle 
alles  Licht  zurückwirft,  während  die  farbigen  Felder  nur  einen 
Theil  davon  zurückwerfen.  Daher  die  'Vereinigung  der  laibigen 
Eindrücke,  auf  denselben  Stellen  der  Nervenhaut  ein  geschwächtes 
Weiss  oder  Grau  sein  muss,  welches  lichter  oder  dunkler  ist,  p' 
nach  den  Lichten  oder  Trüben,  was  den  Pigmenten  ein  wohnt. 

Bringt  man  hingegen  die  lichten  färben  des  prismatischen 
Spectrums  zur  Vereinigung,  so  erhält  man  reines  W  eiss,  und  eben 
so  wenn  man  zw7ei  complementäre  dioptrische  Partien  zui  Vcici— 
ni°ung  bringt,  wie  v.  Grötthipss  (Schweige.  J.  3. 158.)  gezeigt  hat. 

°  Es  muss  zuletzt  bemerkt  werden,  dass  die  Mittelfarben,  die 
man  aus  der  Vereinigung  zweier  prismatischen  Farben  erhalt,  sich 
durch  das  Prisma  wieder  in  ihre  Urfarben  zerlegen  lassen,  wäh¬ 
rend  die  ursprünglichen  Mittelfarben  des  prismatischen  Sonnen¬ 
bildes,  durch  das  Prisma  nicht  weiter  zerlegt  werden  können. 
Diess  scheint  zu  beweisen,  dass  im  Sonnenlichte  mehr  als  diei 
Urfarben  enthalten  sind,  und  dass  es  in  ihm  wahrscheinlich  unendlich 
viele  an  Brechbarkeit  verschiedene  Strahlen  giebt.  Dass  die  ur¬ 
sprünglichen  und  durch  Müsch ung  entstandenen  Müttelfarben  den— 
selben* Eindruck,  z.  B.  des  Grünen  machen,  während  sie  doch  in 

20  * 
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Beziehung  auf  ihre  Zerlegbarkeit  so  verschieden  sind,  lässt  sich 
aus  der  Geschwindigkeit  der  Wellen  nach  der  Undulationstheorie 
erklären,  indem  die  Wellen  von  der  Geschwindigkeit  der  ursprüng¬ 
lichen  grünen  Strahlen,  denselben  Eindruck  auf  die  Nervenhaut 
machen,  als  gleichzeitige  Wellen  von  verschiedener  Geschwindigkeit 
der  gelben  und  blauen  Strahlen,  welche  zugleich  denselben  Theil 
der  Nervenhaut  treffen.  Die  Geschwindigkeit  der  grünen  Strahlen 
ist  selbst  eine  mittlere,  zwischen  derjenigen  der  gelben  und  blauen 
Strahlen.  Aber  die  Geschwindigkeit  der  violeten  Strahlen  ist 
grösser,  als  die  Geschwindigkeit  der  blauen  und  rothen  Strahlen. 

Im  Uebrigen  bleibt  sich  die  Newton’scIic  Farbenlehre  im  We¬ 
sentlichen  ganz  gleich,  mag  man  ihr  die  Emissions-  oder  die 
U n dula tions th e ori e  zu  Grunde  legen.  Denn  die  '  Eindrücke,  wel¬ 
che  nach  der  ersten,  von  qualitativ  verschiedenen  Strahlen  des 
farbigen  Lichtes  bedingt  werden,  hängen  in  der  Undulationstheo¬ 
rie  von  der  Verschiedenheit  der  Wellen  und  von  der  Geschwin¬ 
digkeit  der  verschiedenen  farbigen  Lichter  ab,  und  diese  Strahlen 
erleiden  eine  ungleiche  Brechung  durch  brechende  Medien. 

Die  Einwürfe  gegen  die  NEWToVsche  Farbenlehre  von  Goe¬ 
the  beruhen  in  der  Hauptsache  auf  Misverständnissen.  Goethe 
(. Farbenlehre )  und  Seebeck  (Schweigg.  J.  1.  4.)  betrachten  die 
Farbe  als  entspringend  aus  dem  Weissen  und  Schwarzen,  und 
legen  den  Farben  selbst  ein  Dunkles  zu,  so  dass  sie  sich  durch 
den  Grad  des  Dunkeln  (gxisqov)  unterscheiden,  indem  sie  sich 
vom  Weissen  zum  Schwarzen,  als  Gelb,  Orange,  Rotli,  Violet, 
Blau  folgen,  während  Grün  wieder  in  der  Mitte  zwischen  Gelb 
und  Blau  zu  stehen  scheint.  Diese  Bemerkung  ist,  obgleich  sie 
keinen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  NewtonNcIic  Farbentheo¬ 
rie  hat,  allerdings  richtig  und  durch  die  Untersuchungen  von 
Herschel  erfahrungsmässig  bestätigt.  Der  Letztere  untersuchte 
die  Intensität  des  Lichtes  von  Farbestrahlen,  durch  welche  er 
Gegenstände  unter  dem  Mikroskope  beleuchtete;  die  Beleuchtung 
war  am  stärksten  in  Gelb  und  Gelbgrün,  schwächer  in  Orange, 
noch  schwächer  in  Roth,  noch  schwächer  in  Blau  und  am  schwäch¬ 
sten  in  Violet  (man  sollte  vielmehr  seine  Stelle  zwischen  Roth  und 
Blau  erwarten).  Auch  war  die  Helligkeit  von  grünen  Strahlen 
schwächer  als  die  von  Gelbgrün.  Noch  ein  anderer  und  sicherer 
Beweis  von  dem  Unterschiede  der  Helligkeit  der  farbigen  Strah¬ 
len  wird  von  den  Blendungserscheinungen  im  Auge  geliefert.  Hat 
man  in  die  Sonne  gesehen,  und  schliesst  das  Auge  bis  zur  Dun¬ 
kelheit,  so  erscheint  das  Nachbild  der  Sonne  hell  oder  weiss  auf 
dunkeim  Grunde,  aber  diess  Bild  geht  durch  die  Farbenreihe 
durch  bis  zum  Schwarzen,  d.  h.  bis  es  sich  nicht  mehr  vom  dun¬ 
keln  Grunde  absondert,  und  die  Reihe  der  Farben,  die  es  vom 
W  eissen  bis  Schwarzen  durchläuft,  ist  eben  die  der  lichtesten  bis 
zur  dunkelsten  Farbe,  Gelb,  Orange,  Roth,  Violet,  Blau.  Sieht  man 
aber,  nachdem  man  anhaltend  in  die  Sonne  gesehen,  auf  eine 
weisse  Wand,  so  erscheint  das  Nachbild  oder  Blendungsbild  der 
Sonne  schwarz  auf  dem  weissen  Grunde  der  Wand,  und  es  geht 
von  den  dunkeln  Farben  zu  den  bellen,  zuletzt  in  farbloses  Weiss 


1.  Phys.  Bedingungen  d.  Bilder.  Farbenlehre.  299 

über,  worauf  es  sich  nicht  mehr  von  der  weissen  Wand  unter¬ 
scheidet. 

Aber  so  richtig  auch  die  Bemerkung  von  Goethe  über  das 
verschiedene  Dunkle  der  Farben  ist,  so  wenig  lässt  sich  daraus  et¬ 
was  für  seinen  Grundsatz,  dass  die  Farbe  aus  Licht  und  Dunkel 
entstehe,  schliessen.  Das  Dunkle  ist,  wie  wir  schon  bemerkt  ha¬ 
ben,  nichts  Positives,  es  ist  blosse  Buhe  gewisser  Stellen  oder  der 
ganzen  Nervenhaut.  Eine  Farbe,  kann  ohne  aus  einer  Vermischung 
von  Weiss  und  Schwarz  entstehen  zu  können,  mehr  oder  weniger 
Beizkraft  für  die  Nörvenhaut,  also  mehr  oder  weniger  Intensität 
haben,  oder  dunkel  erscheinen,  mag  dieses  von  der  verschiede¬ 
nen  Geschwindigkeit  der  Lichtwellen,  und  der  verschiedenen 
Grösse  derselben  in  den  verschiedenen  Farben,  oder  von  irgend 
einer  ändern  Eigenschaft  des  farbigen  Lichtes  herrühren. 

Die  Hauptsätze  der  GoETHE’schen  Farbentheorie  beruhen  auf 
dem  Misverständniss ,  in  welchem  sich  Goethe  in  Hinsicht  des 
Dunkeln  oder  Schwarzen  als  etwas  Positivem  befindet.  Die  Bil¬ 
dung  des  Grauen ,  aus  der  Mischung  der  complemenfären  Pig¬ 
mentfarben,  statt  des  Weissen,  leiht  der  Ansicht  von  Goethe  und 
Seebeck  einige  W ahrschcinlichkeit,  und  ich  war  früher  selbst  dafui 
eingenommen ;  aber  theils  lässt  sich  die  Entstehung  des  Grauen,  statt 
des  Weissen,  aus  den  Pigmentfarben  leicht  erklären,  theils  lässt 
sich  direct  zeigen,  dass  aus  Weiss  und  Schwarz  allein  nicht  Farbe 
entstehen  könne.  Eine  Mischung  von  Weiss  und  Schwarz  erzeugt 
immer  nur  Grau,  nie  Farbe,  sei  es,  dass  beide  Eindrücke,  wie  auf 
der  gedrehten  Scheibe,  sehr  schnell  einander  folgen,  und  das  Nach¬ 
bild  der  einen  und  primitive  Bild  der  andern  sich  decken,  oder, 
dass  beide  Ursachen  zugleich  auf  dieselben  Tbeile  der  Nervenhaut 
wirken,  was  freilich  nichts  Andres  heisst,  als  dass  die  Ursache  des 
Weissen  gemässigt  ist,  woraus  Grau  wird. 

Die  Farbenphänome,  welche  sich  bei  der  Betrachtung  farb¬ 
loser,  heller  Gegenstände  durch  trübe  halbdurchscheinende  Kör¬ 
per  zeigen,  schienen  der  GoetheWich  Ansicht  am  Meisten  zu  Gute 
zu  kommen,  lassen  sich  jedoch  leicht  anderweitig  aus  bekann¬ 
ten  Thatsachen,  und  aus  den  Grundsätzen  der  NEWToVschen  Far¬ 
benlehre  selbst  ableiten.  Eine  ausführliche  Beantwortung,  der 
von  dieser  Seite  hergenommenen  Einwürfe,  findet  sich  in  dem 
von  Brandes  bearbeiteten  Artikel  Farbe  in  Geiiler’s  physikal 
Wärt  erb. 

Die  trüben  Mittel  lassen,  wie  Goethe  sagt,  das  weisse  Licht 
indem  sie  es  massigen,  gelb  oder  gar  gelb roth  erscheinen,  so  wie 
weisses  Glas,  und  die  dunstreiche  Luft  bei  der  Abendröthe. 
Mit  Becbt  wird  diese  Erscheinung,  welche  nicht  bei  jedem  trüben 
Mittel  vorkömmt,  von  der  Fähigkeit  des  bläulich  weissen  Glases 
abgeleitet,  die  gelben  und  rothen  Strahlen,  mehr  als  die  blauen 
des  weissen  Lichtes  durchzulassen.  Mehrere  trübe  Mittel  zeigen 
die  erwähnte  Erscheinung  nicht,  wie  Brandes  bemerkt.  Z.  B. 
feuchte  Nebel,  welche  sowohl  das  reflectirte  Licht,  als  das  durch¬ 
gehende  weiss  erscheinen  lassen,  indem  sie  eben  alle  Faiben  des 
Lichtes  durchgehen  lassen,  und  alle  halben  zugleich  leflectiien. 

Die  von  den  prismatischen  Erscheinungen  hergenommenen  Ein- 
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würfe  von  Goethe,  gegen  die  NEWTON’sche  Farbenlehre,  zeigen  sicli 
als  unseexündet.  Goethe  hebt  als  eine  nothwendige  Bedingung  des 
prismatischen  Farbenbildes  hervor,  dass  das  Bild  begrenzt  sei,  dass 
ein  Helles  an  ein  Dunkles  grenze,  nur  an  dieser  Grenze  erscheine  die 
Farbe.  Weil  zur  Erzeugung  der  Farbe  überhaupt  Hell  und  Dun¬ 
kel  zugleich  nöthig  sei.  Daher  erscheine  das  Unbegrenzte,  die  weisse 
Wand,  durch  das  Prisma  gesellen,  nicht  gefärbt,  sondern  weiss. 
Dass  sie  weiss  erscheint,  ist  indess  eben  eine  Consequenz  der  New- 
TOiVscben  Theorie,  denn  da  von  allen  Puncten  der  weissen  Wand 
weisse,  d.  h.  blaue,  rothe,  gelbe  Strahlen  zugleich  reflectirt  wer¬ 
den.  so  wird  jeder  Theii  der  Nervenhaut,  auch  von  allen  farbigen 
Strahlen  zugleich,  d.  h.  vom  Weiss  beleuchtet.  Zur  Erscheinung 
der  dioptrischen  Farben  ist  allerdings  die  Grenze  von  Hell  und  weni¬ 
ger  Hell  oder  Dunkel,  aber  auch  im  Sinne  der  IS  EWToVschen  Farben¬ 
lehre  nöthig;  denn  nur  diejenigen  farbigen  Strahlen  können  als  solche 
gesehen  werden,  welche  nicht  mit  den  andern  Farben  wieder  im 
Bilde  zusammen  treffen,  und  sieb  an  der  Grenze  des  Bildes  ver¬ 
möge  ihrer  abweichenden  Brechbarkeit  isoliren.  Vergl.  Brandes 
a .  a.  0.  p.  69. 


Endlich  ist  die  Erklärung  der  prismatischen  Farben,  welche 
Goethe  giebt,  selbst  ungenügend.  Nach  Goethe’s  Vorstellung 
wird  an  der  Grenze  eines  dunkeln  und  hellen  Bildes,  durch  die 
Refraction  das  dunkle  Feld  über  den  bellen  Grund,  und  dieses 
über  jenes  bewegt,  und  hierdurch  entstehen  an  der  Grenze  die 
Farbensäume.  Indess  das  Licht  kann  zwar  an  der  Grenze  des 
Dunkeln,  das  in  Beziehung  auf  das  Auge  das  Affectlose  ist,  über 
die  ruhenden  Theile  des  Auges  zerstreut  werden,  aber  das  Dunkle 
kann  sieb  nicht  über  ein  Helles  ausbreiten,  denn  dunkel  ist  phy¬ 
siologisch,  worauf  doch  Alles  in  diesen  Fragen  zuletzt  zurück¬ 
kommt,  nur  derjenige  Theii  des  Auges,  wo  die  Nervenhaut  im 
Zustande  der  Ruhe  empfunden  wird.  Ueber  diesen  Mangel  der 
GoETHE’scben  Ansicht  habe  ich  mich  bereits  ausführlicher  in  dem 
Buche  über  die  Physiologie  des  Gesichtssinnes  Leipz.  1826.  p. 
.399.  409.  ausgesprochen,  wo  ich  die  Fehler  der  GoETHE’schen 
Ansicht  zu  zeigen  suchte,  wo  es  mir  aber*),  indem  ich  einige 
Grundsätze  derselben  festzuhalten  suchte,  nicht  sie  zu  verbessern 
gelang.  Goethe’s  grosse  Verdienste  um  die  Farbenlehre  betreffen 
nicht  die  Hauptfrage  von  den  Ursachen  der  prismatischen  Farben. 
Es  ist  hier  nicht  der  Ort  seine  erfolgreichen  Bemühungen  in 
Hinsicht  der  physiologischen  Farben,  der  moralischen  Wirkungen 
der  Farben,  und  der  Geschichte  der  Farbenlehre  auseinanderzu- 
setzen. 


2.  Natürliche  Farben  der  Körper.  Pigmente. 

I 

Die  natürliche  Farbe  der  nicht  selbst  leuchtenden  Körper 


*) 


Der  Artikel  über  die  GoETHE’sche  Farbenlehre  ist  (^die  Beobachtungen 
ausgenommen)  ein  schwacher  Abschnitt  dieser  Sehritt,  welche  in  meh¬ 
reren  wichtigeren  Abhandlungen  die  Resultate  ausdauernder  Anstrengun¬ 
gen  enthält. 
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rührt  zunächst  von  dem  Lichte  her,  welches  ihnen  zugeworfen 
wird,  und  welches  sie  wieder  zurückwericn  und  unserm  Auge  zu¬ 
wenden,  zum  I  heil  hängt  ihre  barbe  aber  auch  von  ihrer  Affinität  zu 
dem  Lichte  und  den  verschiedenen  Arten  des  farbigen  Lichtes  ab,  in¬ 
dem  sic  alles  farbige  Licht  bald  vollständig  zurückwerfen,  bald  voll¬ 
ständig  und  unter  Erscheinung  der  Erwarmung  absorbiren,  bald 
thedweise  zuruckwerfen  und  thcilwei.se  absorbiren,  bald  alles  Licht 
ganz  hindurch  lassen,  bald  gewisse  Strahlen  hindurehlassen,  andere 
absorbiren.  Ein  weisser  Körper  ist  ein  solcher,  der  alle  Arten 
des  farbigen  Lichtes  zugleich  zurückwirft,  ein  schwarzer  derje¬ 
nige,  wefcher  alle  Arten  des  Lichtes  in  sich  aufnimmt  und  keines 
reflectirt,  ein  farbiger  aber  derjenige,  der  gewisse  farbige  Strahlen 
des  weissen  Lichtes  absorbirt  oder  durch  lässt,  andere  aber  zurück¬ 
wirft.  Ein  durchsichtiger,  ungefärbter  Körper  lässt  alle  Arten  Strah¬ 
len  und  also  farblos  durch  sich  hindurch  gehen,  indem  er  nur  einen 
sehr  geringen  Tlieil  von  allen  Arten  Strahlen  farblos  reflectirt.  Ein 
durchsichtiger,  gefärbter  Körper  absorbirt  gewisse  Strahlen  des 
Lichtes,  und  lässt  den  farbigen  Rest  durch  sich  hindurchgehen. 
Dass  die  Farbe  der  undurchsichtigen  Körper  davon  abhängt,  dass 
sie  gewisse  Strahlen  des  Lichtes  absorbiren  oder  duichlnssen,  an¬ 
dere  aber  zurückwerfen,  lässt  sich  erfahrungsmässig  beweisen. 

Werden  farbige  Körper,  welche  sonst  die  Strahlen  a  refiectiren, 
von  einem  anderen  durchaus  homogenen  faibigen  Lichte  beleuch¬ 
tet,  so  sind  sie  nicht  im  Stande  das  letztere,  welches  sie  absorbi¬ 
ren,  zu  refiectiren  und  erscheinen  daher  ganz  farblos.  Ein  ho¬ 
mogenes  gelbes  Licht  giebt,  wie  Brandes  bemerkt,  em  mit  Koch¬ 
salz^  abgeriebener  und  auf  der  Weingeistlampe  brennender  Docht. 
In  diesem  Lichte  erscheinen  alle  farbigen  Gegenstände  mit  Aus¬ 
nahme  der  gelben  farblos.  Das  meiste  farbige  Licht  ist  indess 
nicht  homogen  und  enthält,  ausser  dem  überwiegenden  farbigen 
Licht  einer  Art,  auch  weisses  Licht.  Durchsichtige  laibige  Köi- 
per  zeigen  entweder  eine  andere  Farbe  bei  reflectirtem,  als  bei 
durchf alle n denfi  Lichte,  oder  zeigen  bei  reflectirtem  und  durch¬ 
fallendem  Lichte  dieselbe  Farbe.  Dieselbe  Wolke  kann  bläulich 
von  reflectirtem,  gelb  oder  orangefarben  bei  durchfallendem  Lichte 
erscheinen.  Im  ersten  Falle  lasst  sie  die  gelbrothen  Strahlen 
durch,  welche  wir  nicht  sehen,  und  sendet  die  reflectirten  bläuli¬ 
chen-  zu  unserm  Auge;  im  zweiten  Fall  sehen  wir  die  durchfäl¬ 
lenden  gelbrothen  Strahlen,  nicht  aber  die  reflectirten  blauen. 
Brandes  erklärt  auf  diese  Weise  das  bald  bläuliche,  bald  gelbro- 
the  Ansehen  der  Atmosphäre.  Die  heitere  Luft  erscheint  am 
Abend  °cgen  Osten  bläulich,  wo  sie  das  blaue  Licht  zu  uns  ic— 
fl.ectirt,Ödas  gelbrothe  durchlässt,  was  daher  von  uns  nicht  gese¬ 
hen  wird,  sie  erscheint  gelbroth  im  Westen,  von  wo  sie  das  gelb- 
röthe  Licht  zu  uns  durchlässt,  während  sie  das  blaue  Licht  i<  — 
flectirt.  So  ei  scheint  auch  bläuliches  Milchglas  gegen  das  Licht 
feuerroth.  Andere  durchsichtige  Körper  erscheinen  bei  reflecür- 
tem  und  durchgehendem  Licht  gleichgefärbt;  sie  refiectiren  einen 
Theil  eines  farbigen  Lichtes  a,  während  sie  einen  andern  Theil 
von  a  durchlassen,  dabei  absorbiren  sie 


die  übrigen 


farbigen 
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Strahlen  by  c  vollständig.  Siehe  das  Nähere  hei  Brandes  cl .  a.  0. 
p.  115. 

3.  Farben  durch  Interferenz  der  Lichtstrahlen. 

Die  NEWTON’sche  Farbentheorie  wird  nicht  verändert  durch  die 
Farbenerscheinungen,  welche  zunächst  aus  dem  von  Th.  Young  ent¬ 
deckten  Princip  der  Interferenz  der  Lichtstrahlen,  oder  der  Einwir¬ 
kung  der  Lichtwellen  auf  einander  zu  erklären  sind.  Da  viele  bisher 
schwer  zu  erklärende  Farbenerscheinungen  diesem  Gesetze  ihren 
Ursprung  verdanken,  so  muss  hier  zur  Vollständigkeit  der  Lehre 
von  den  physischen  Farben,  das  Nöthigste  über  die  Interferenz 
und  die  Farben  durch  Interferenz  beigebracht  werden. 

Die  von  Th.  Young  entdeckte  Eigenschaft  der  Lichtstrahlen 
gegenseitig  auf  einander  einzuwirken,  besteht  darin,  dass  zwei 
Lichtstrahlen,  die  von  einem  Puncte  ausgehend,  auf  wenig  ver¬ 
schiedenen  Wegen  und  unter  einem  sehr  kleinen  Winkel  ihrer 
Convergenz  in  einem  Puncte  ankommen,  unter  gewissen  Bedin¬ 
gungen  die  Intensität  der  Beleuchtung  verstärken,  unter  andern 
Bedingungen  die  Beleuchtung  gänzlich  aufheben.  Diese  gegensei¬ 
tige  Einwirkung  der  Lichtstrahlen  heisst  Interferenz.  In  einen 
finstern  Raum  falle  der  von  einem  Puncte  a  ausgehende  Lichtke¬ 
gel  ay  by  c.  In  ei¬ 
niger  Entfernung  von 
der  Spitze  des  Licht¬ 
kegels  befinde  sich 
ein  schmaler  Strei¬ 
fen  von  Pappe  oder 
Holz  (in  der  Figur 
sehr  breit  gezeich¬ 
net  um  die  Abbil-  * 
düng  deutlicher  zu 
machen),  bc  sei  eine 
den  Schatten  aufneh¬ 
mende  Wand,  ist 
nun  das  von  a  aus¬ 
gehende  Lieht  ein- 

U 

farbig,  z.B.  das  rothe 
prismatische  Licht,  so 
zeigt  sich  statt  des 
einfachen  Schattens  auf  der  Wand  bc  vielmehr  eine  Reihe  von 
abwechselnden  farbigen  und  dunkeln  Linien ,  wovon  die  far¬ 


bigen  mit  der  Farbe  des  Lichtkegels  übereinstimmen.  Wird  die 
aüffangende  Wand  bc  dem  Körper  sehr  genähert,  so  wird 
der  Schatten  rein  und  scharf  und  ohne  Linien,  wird  er  davon 
entfernt,  so  entwickeln  sich  mehr  und  mehr  die  genannten  Linien. 
Der  mittelste  Streifen  bei  d  ist  farbig.  Die  Erscheinung  der  hei- 
len  und  dunkeln  Linien  hört  auf,  sobald  man  das  Licht  an  dem 
einem  Rande  des  Kartenblattes  auffängt,  so  dass  es  auf  dieser 
Seite  nicht  bis  zur  Fläche  bc  gelangt.  Diess  beweist,  dass  die 
Erscheinung  nicht  von  der  Beugung  des  Lichtes  an  den  Rändern, 
sondern  von  der  gegenseitigen  Einwirkung  der  an  den  entgegen- 


/ 
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gesetzten  Rändern  vorbeigellenden  Strahlen  abhängig  ist.  Dass 
diese  Strahlen  aber  sich  hinter  dem  Kartenblatte  begegnen  wer¬ 
den,  folgt  aus  den  Gesetzen  der  Beugung,  Inflexion,  welchen  das 
Licht  unterworfen  ist,  wenn  es  dicht  am  Rand  von  Körpern 
vorbeigeht.  Nämlich  die  am  Rande  des  Kartenblatts  vorbeige¬ 
henden  Lichtstrahlen  werden  von  diesem  Rande  von  der  Rich¬ 
tung  ab  nach  g,  f  e ,  d  inflectirt.  Diese  Inflexion  ist  am  stärksten  ' 
für  diejenigen  Strahlen,  welche  dem  Rande  am  nächsten  sind,  und 
nimmt  ab,  je  entfernter  die  dicht  am  Rande  vorbeigehenden  Strah¬ 
len  dem  Rande  sind,  bis  in  einer  gewissen  Entfernung  die  Strah¬ 
len  ab  ihre  Pachtung  behalten.  Durch  Beugung  des  Lichtes  an 
den  Rändern  des  Kartenblatts  treffen  also  Strahlen,  die  von  dem 
Puncte  a  ausgegangen,  wieder  zusammen.  Diese  Strahlen  sind 
für  die  Mitte  des  Schattens  gleich  lang,  ungleich  lang  für  alle 
übrigen  Stellen  des  Schattens,  z.  B.  die  in  dem  Puncte  e ,  in/, 
in  g  zusammenkommenden  Strahlen.  Da  nun  das  Bild  der  inflec- 
tirten  rotlien,  von  a  ausgehenden  Strahlen  dunkle  Linien  zeigt, 
die  mit  rotlien  Linien  abwechseln,  so  folgt,  dass  gewisse  an  den 
entgegengesetzten  Rändern  des  Kartenblatts  inflectirte  Strahlen  des 
rothenLichtes,  durch  das  Zusammentreffen  in  Puncten  der  Wand  sich 
-  völlig  aufgehoben  haben,  und  diese  Stellen  erscheinen  eben  dun¬ 
kel,  während  andere  Strahlen  des  rotlien  Lichtes  sich  nicht  zer¬ 
stört  haben  und  die  rothe  Farbe  erscheinen  lassen.  Die  Erschei¬ 
nung  kann  auch  so  gezeigt  werden,  dass  man  nach  Fresnel,  die 
von  einem  Puncte  ausgehenden  Lichtstrahlen,  durch  zwei  gegen¬ 
einander  gestellte  Spiegel  zur  Interferenz  bringt,  so  dass  die  Re¬ 
flexion  hier  ersetzt,  was  in  dem  beschriebenen  Versuch  die  Beu¬ 
gung  thut.  Die  Erklärung  dieser  Erscheinung  folgt  mit  Leichtig¬ 
keit  aus  der  Undulationstheorie.  In  dem  Puncte  d  wird  das  ro¬ 
the  Licht  nicht  aufgehoben,  hier  coincidiren  gleich  lange  Strah¬ 
len  von  rothem  Lichte,  welche  eine  gleiche  Zahl  von  Wellen  a 
bis  d  zurückgelegt  haben;  die  Strahlen,  welche  in  <?,  /,  g , 
Zusammenkommen,  haben  ungleiche  Längen  und  haben  bis  zu  ih¬ 
rem  Zusammentreffen  eine  ungleiche  Zahl  von  Wellen  des  rotlien 
Lichtes  zurückgelegt.  Alle  solche  interferirendßn  Strahlen  von 
ungleicher  Länge  heben  sich  entweder  auf,  oder  verstärken  sich. 
Die  Hifferenz  der  Länge  der  in  e  zusammenkommenden  Strahlen 
kann  kleiner  oder  grösser  seyn,  als  die  Breite  einer  Welle  des  rotlien 
Lichtes,  die  aus  einem  verdichteten  und  verdünnten  Theile  besteht. 
Hat  der  eine  Strahl  bis  e  eine  ganze  Welle  mehr  gemacht  als  der  an¬ 
dere  bis  £,  so  stören  sich,  nach  den  für  alle  Wellenbewegung  gelten¬ 
den  Gesetzen,  beiderlei  Wellen  nicht,  denn  der  verdichtete  Theil  der 
Welle  des  einen  Strahls,  fällt  bei  e  auf  den  verdichteten  Theil 
der  Welle  des  andern  Strahls,  der  verdünnte  Theil  der  Welle 
des  einen  Strahls,  auf  den  verdünnten  Theil  der  Welle  des  andern 
Strahls,  oder  der  Wellenberg  des  einen  auf  den  Wellenberg  des 
andern,  das  Wüllenthai  des  einen  auf  das  Wellenthal  des  andern, 
wie  in  folgender  Figur.  Daraus  kann  nur  eine  Verstärkung  des  von 
der  Wand  reflectirten  Strahles  hervorgehen,  indem  die  Wellenberge 
!  und  Wellenthäler  sich  verstärken.  Dasselbe  wird  geschehen,  wenn  die 
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Unterschiede  der  Zahlen  beider 
Wellen,  3,  4,  5,  6  ganze  Wellen 
betragen.  Denn  in  diesem  Falle 
werden  die  Wellenberge  immer  mit 
den  Wellenbergen,  die  Wellenthä- 
ler  mit  den  Wellenthälern  coinci- 
Hat  h  ingegen  der  eine 
einem  Punct  zusammen- 
Welle  mehr 


einer 


ganzen 


diren. 
der  in 

kommenden  Strahlen  nur  die  Hälfte 

znrückgelegt,  als  der  andere  Strahl,  so  fällt  die  verdünnte  Hälfte 
einer  Welle;  oder  das  Wellenthal  des  einen  Strahls  in  die 
verdichtete  Hälfte  der  Welle  oder  den  Wellenberg  des  andern 
Strahls,  wie  in  beistehender  Figur  versinnlicht  ist;  die  Verdün¬ 
nung  der  einen  und  die  Verdich- 
tung  der  andern  Welle  heben  sich 
gegenseitig  auf,  dann  wird  diese  Stelle 
dunkel  erscheinen.  Sind  die  Unterschiede  der  Zahl  der  Wellen 
beider  Strahlen  kleiner  als  eine  ganze  Welle,  aber  grösser  als  eine 
halbe  Welle,  oder  grösser  als  eine  ganze  Welle,  aber  kleiner  als 
zwei  Wellen,  so  werden  sich  die  Bewegungen  von  beiderlei  Strah¬ 
len  mehr  oder  weniger  stören.  Man  sieht  leicht  ein,  wie  diese 
Erscheinungen  die  Gelegenheit  an  die  Hand  "eben  mussten,  die 
Breite  der  Lichtwellen  für  die  verschiedenen  Farben  durch  Berech¬ 
nung  zu  finden.  Die  dunkeln  und  hellen  Linien  haben  übrigens 
bei  verschiedenem  farbigem  Lichte,  mit  dem  der  Versuch  ange¬ 
stellt  wird,  eine  verschiedene  Lage. 

In  dem  vorher  erläuterten  Falle  waren  die  zur  Interferenz 
gebrachten  Lichtstrahlen  homogenes  farbiges  Lieht,  das  von  einem 
Puncte  ausging.  Bei  Anwendung  des  weissen  Lichtes,  zum  Versuch, 
kommen  die  eigentlichen  Farbenphänomene  zum  Vorschein,  um 
welche  es  sich  für  unsern  Zweck  handelt.  Man  sieht  nämlich, 
statt  der  abwechselnd  homogenen  farbigen  und  dunkeln,  dann 
Streifen,  die  mit  den  lebhaftesten  homogenen  Farben  prangen. 
D  ie  Erklärung  folgt  aus  derjenigen  des  vorhergehenden  Versuchs. 
Da  die  Wellen,  von  jeder  im  weissen  Licht  enthaltenen  Farbe, 
Ungleich  breit  sind,  so  wird  jede  der  Hauptfärben  des  wgissen 
Lichtes  ihre  eigenen,  verschieden  gelegenen  hellen  und  dunkeln 
Streifen  haben,  wi'e  es  im  vorhergehenden  Versuch  von  einer 
Farbe  erläutert  wurde. 

Aus  der  Erklärung  der  Farben  durch  Interferenz  lassen  sich 
am  leichtesten  die  Farben  ableiten,  die  man  in  dünnen  Plättchen 
von  Körpern  mit  sein*  feinblättriger  Structur,  und  an  sehr 

Es  ist  eine  bekannte 
die  vordere  oder  die  hintere  Fläche  eines  durch¬ 
sichtigen  Körpers  Lieht  refleCtirt.  Ein  senkrecht  auf  ein  dünnes 
durchscheinendes  Blättchen  geworfener  Strahl  wird  zum  Theil  von 
der  vordem,  zum  Theil  von  der  hintern  Fläche  reflectirt,  der 
letzte  und  der  erste  Theil  des  Strahls  fallen  bei  der  Reflexion 
eins  zusammen,  und  müssen ,  wenn  < 
klein  genug  War,  ein  Interferenzphänomen  erzeugen.  Dasselbe 
eilt  von  schief  aulfallenden  Strahlen.  Denn  mit  dem  von  der  vor¬ 


fein  gefurchten  Oberflächen  wahrnimmt. 
Erscheinung,  dass 


in 

eges 
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dern  Fläche  reflectirten  Strahl,  wird  der  von  der  hintern  Fläche 
reflcctirte  Antheil  irgend  eines  andern  Strahls  wieder  zusammen- 
t  re  den  und  interferiren.  Auf  ähnliche  Weise  erklärt  man  die 
Farbenphänomene,  die  man  auf  Flächen  bemerkt,  die  sehr  fein  ge¬ 
furcht  sind.  Hieher  gehören  also  die  irisirenden  Farben  der 
Glimmerplättchen,  des  blätterigen  Glases,  der  Seifenblasen,  der 
Perlmutter  u.  s.  w. 

Am  ScIj hisse  dieser  Bemerkungen  werden  hier  noch  die  Län¬ 
gen  und  Geschwindigkeiten  der  Lichtwellen  für  die  verschiedenen 
Farben  angeführt,  wie  sie  Herschel  aus  Interferenzphänomenen 
berechnet  hat. 


Länge  der  Wellen  in  Millionthcilen  Engl.  Zoll. 


Engl.  Zoll. 

-  -  -  * 

Anzahl  der 
Wellen  in  1 
Zoll. 

Anzahl  der 
Billion  von 
Schwing, 
in  1  Sek. 

.  26,6 

37640 

458 

.  24,6 

40720 

495 

.  23,5 

42510 

517 

.  21,9 

45600 

555 

.  20,3 

49320 

600 

.  18,9 

52910 

644 

.  18,1 

55240 

672 

.  16,7 

59750 

727 

Grenze  des 
Grenze  des 
Grenze  des 
Grenze  des 
Grenze  des 
Grenze  des 
Grenze  des 
Grenze  des 


rotli  .... 
roth  und  orange 
orange  und  gelb 
gelb  und  grün 
grün  und  blau 
blau  und  indig 
indig  und  violet 
äussersten  violet 


Ueber  Interferenz  siehe  Weber  JV eilenlehre ,  Brandes  in  Geh- 
ler’s  physikal.  IV örlerb.  über  die  Undulationstheorie  ebendaselbst 
den  Artikel  Licht. 


II.  Capitel .  Vom  Auge  als  optischem  Werkzeuge. 

I.  Optischer  Bau  der  Augen. 

In  Hinsicht  des  Baues  der  Augen  für  dert  Zweck  der  Licht¬ 
empfindung  im  Allgemeinen,  und  des  Sehens  insbesondere  kann 
man  drei  Hauptformen  unterscheiden:  1)  Die  einfachsten  Augen 
oder  Augenpunkte  der  Würmer  und  der  niedersten  Thiere,  von 
welchen  es  zweifelhaft  ist,  ob  sie  mehr  als  allgemeine  Lichtem¬ 
pfindung  durch  ihre  Augen  haben,  d.  h.  Tag  und  Nacht,  helle 
und  dunkle  Orte,  wo  sie  sich  aufhalten,  unterscheiden.  2)  Die 
musivisch  zusammengesetzten,  mit  durchsichtigen  lichtsondernden 
Medien  versehenen  Augen  der  Insecten  und  Crustaceen.  3)  Die  Au¬ 
gen  mit  collectiven,  das  Licht  sammelnden  durchsichtigen  Medien. 

A.  Einfachste  Augen  oder  Augenpunctc  der  NV armer  und 

anderer  niederer  Thiere. 

Von  den  Augen  der  Insecten,  Crustaceen,  Mollusken  lässt  sich 
deutlich  nachweisen,  dass  sie  die  nöthigen  durchsichtigen  Apparate 
zum  Sondern  des  von  verschiedenen  Stellen  der  Objecte  kommen- 
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den  Lichtes  besitzen.  Es  fragt  sich,  oh  diess  auch  von  den  soge¬ 
nannten  Augenpuncten  der  Würmer  und  anderer  niederer  Tliie- 
re  gelten  könne,  oder  ob  diesen  Augen  die  optischen  Werkzeuge 
mangeln,  und  oh  solche  Augen  nicht  vielmehr  bloss  das  Helle  und 
Dunkle  im  Allgemeinen,  Tag  und  Nacht  unterscheiden  können. 
Ueber  das  Vorkommen  dieser  Augenpuncte  siehe  oben  p.  281. 
Hirudo  medicinalis  hat  zehn  Augen,  die  in  einem  Halbzirkel  an 
der  vordem  Flache  des  Kopftheils  über  dem  Munde  stehen.  Sie 
sind  nach  Weber  über  die  Oberfläche  wie  eine  Warze  erhaben, 
und  verlängern  sich  wie  Cylinder  in  das  Innere  des  Thiers.  Das 
Ende  der  Augen  ist  von  einer  convexen,  sehr  durchsichtigen  Mem¬ 
bran  bedeckt,  unter  welcher  am  Ende  jedes  Auges  sich  eine  schwarze 
Platte  befindet,  der  untere  Theii  der  Cylinder  ist  schwarz.  Pu¬ 
pille  und  durchsichtige  Theile  sind  nicht  bemerkt  worden.  Diese 
Tlieile  erkennt  man  auch  an  den  halbmondförmigen  Augen  meh¬ 
rerer  Planarien  nicht.  Ich  untersuchte  den  Bau  der  Augenpuncte 
bei  den  Nereiden.  Bei  der  Gattung  Nereis  Aud.  et  Edw.  finden 
sich  vier  schwarze  Augenpuncte  auf  der  Oberfläche  des  Kopfes 
im  Viereck  gestellt.  Sie  sind  nicht  erhaben  und  vielmehr  einfach 
von  der  Epidermis  des  Kopfes  bedeckt.  Die  Augen  sind  hinten 
rund,  nach  der  Lichtseite  platt,  und  bestehen  aus  einer  becher¬ 
förmigen,  hohlen,  schwarzen  Membran,  und  einem  runden  weissen 
undurchsichtigen  Körper,  welcher  darin  enthalten  ist,  und  sich 
in  den  Sehnerven  verlängert.  Die  vier  Sehnerven  der  vier  Augen 
senken  sich  jeder  besonders  in  die  obere  Fläche  des  Gehirns  ein. 
Bei  diesem  Thiere  hat  man  es  also  mit  Augen  ohne  durchsichtige 
optische  Werkzeuge  zu  thun.  Die  in  der  Clioroidea  enthaltene 
Anschwellung  ist  dem  Lichte  zugänglich ,  da  an  der  Lichtseite 
die  Clioroidea  fehlt,  und  cirkelförmig  ausgeschnitten  ist.  Aber  diese 
Anschwellung  scheint  nur  das  papillenförmige  Ende  des  Sehnerven 
zu  seyn;  denn  sie  war  undurchsichtig,  von  demselben  Aussehen 
als  der  Sehnerve,  in  welchen  sie  sich  deutlich  fortsetzte,  und  fein¬ 
körnig.  Allerdings  war  die  Nereide  vorher  in  Weingeist  aufbe¬ 
wahrt  worden,  aber  die  durchsichtigen  Organe  in  den  Augen  der 
Insecten,  Spinnen,  Schnecken  behalten  ihre  helle  Durchsichtigkeit 
an  in  Weingeist  aufbewahrten  Thieren.  J.  Mueller  ann.  d.  sc. 
nat.  XXII.  p.  19.  Rathke  [de  Bopyro  et  Nereide.  Rigae  1837.) 
hat  bei  Nereis  Dumerilii  ebenfalls  den  pupillen artigen  Ausschnitt 
der  Choriodea  beobachtet.  Derselbe  hat  aber  auch  eine  zweite 
Form  der  Augen  aus  der  Familie  der  Nereiden,  nämlich  hei  der 
Gattung  Lycoris  beschrieben,  wo  diese  Pupille  fehlte,  und  wo  die 
schwärzliche  Clioroidea  vielmehr  das  ganze  Auge  umgab.  In  die¬ 
sem  Fidle  ist  noch  weniger  an  eine  Unterscheidung  der  Formen 
zu  denken,  und  nur  auf  eine  vage  Unterscheidung  des  Lichten 
und  Dunkeln  vermöge  des  Lichtes,  welches  den  Pigmentüberzug 
zu  durchdringen  vermag,  zu  rechnen.  R.  Wagner  ( Vergl .  Anat. 
1.  428.)  der  seihst  an  frischen  Exemplaren  von  Nereiden,  die  pa¬ 
pilienförmige  Anschwellung  des  Sehnerven  und  keine  durchsichti¬ 
gen  Organe  erkannte,  glaubte  an  Hirudo  medicinalis  bei  jungen 
eben  ausgeschlüpften  Thieren,  auch  durchsichtige  Theile,  und  an 
dem  glockenförmigen,  lose  mit  rothen  Pigmentkörnchen  überstreu- 
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teil  Glaskörper,  vorne  einen  Abschnitt,  wie  eine  Linse  zu  sehen. 
So  viel  ist  indess  wohl  gewiss,  dass  bei  den  Nereiden  die  eine 
Abtheilung  eine  Pupille  und  keine  durchsichtigen  innern  Organe,  die 
andere  nicht  einmal  eine  Pupille  hat,  und  wir  sind  berechtigt 
diesen  Thieren  nur  eine  ganz  allgemeine  Unterscheidung  des  Hel¬ 
len  und  Dunkeln  zuzuschreihen. 

Die  Existenz  wirklicher  Sehorgane  hei  einer  Gattung  von 
Nereiden  ohne  Pupille,  mit  gänzlicher  Bedeckung  des  Auges  durch 
Pigment,  und  die  Aehnlichkeit  dieser  Organe  mit  den  Äugen  an¬ 
derer  Nereiden,  welche  eine  Pupille  haben,  macht  es  wahrschein¬ 
lich,  dass  auch  hei  anderen  niederen  Thieren,  wo  sich  schwarze 
oder  tiefgefärbte  Augenpuncte,  wenn  gleich  ohne  Pupille  zeigen, 
die  Beziehung  zum  Lichtempfinden  mit  Recht  vermuthet  wird. 
Bei  den  Wirbelthieren  kennt  man  nur  ein  einziges  Beispiel  von 
Augen  ohne  optische  Werkzeuge.  Ich  fand  bei  Myxine  glutinosa 
ein  kleines  Auge  nicht  bloss  unter  der  Haut,  sondern  sogar  unter 
den  Muskeln,  während  das  Auge  des  verwandten  Bdellostoma  an 
der  Oberfläche  liegt.  Das  Auge  der  Myxine  glutinosa  enthält 
keine  Linse,  sondern  nur  einen  bulbusartigen,  das  ganze  Auge  aus¬ 
füllenden  Körper,  welcher  mehr  einem  Bulbus  nervi  optici,  als  ei¬ 
nem  Glaskörper  gleicht.  Obgleich  das  Auge  von  Muskeln  bedeckt 
ist,  so  kann  doch  alle  Lichtempfindung  nicht  aufgehoben  seyn, 
da  wir  sogar  durch  die  Dicke  der  Finger  und  ganzer  Knochen 
Licht  sehen.  Diesen  Thieren  wird  also  auch  nur  eine  allgemeine 
Unterscheidung  von  Hell  und  Dunkel,  Tag  und  Nacht  zukommen. 

B.  Musivisch  zusammengesetzte  Augen  der  Insecten  und 

Crustaceen. 

J.  Mu eller  zur  Physiologie  des  Gesichtssinnes.  Leipz.  1826. 
Arm.  d.  sc.  nat.  T.  XVII.  225.  365.  Fortsetzung  in  Meck.  Arch. 
1829.  38.  177. 

Die  zusammengesetzten  Augen  der  Insecten  und  Krebse  sind 
mehr  oder  weniger  grosse  Abschnitte  von  Kugeln,  bei  den  Insec¬ 
ten  unbeweglich,  bei  den  Decapoden,  unter  den  Krebsen,  und 
noch  einigen  andern  auf  Säulen  beweglich.  Auch  der  Sehnerve 
dieser  Augen  schwillt  im  Innern  derselben  in  eine  grosse  Kugel 
oder  einen  Kugelabschnitt  an,  von  deren  Oberfläche  sich  tausende 
von  Primitivfasern  des  Sehnerven  erheben,  und  wie  Radien  gegen 
die  Oberfläche  des  Organes  gerichtet  sind.  Sie  erreichen  jedoch 
die  durchsichtige  Oberhaut  oder  Hornhaut  der  Kugel  nicht;  viel¬ 
mehr  liefen,  wie  ich  durch  alle  Ordnungen  der  Insecten  und  auch 
bei  den  Krebsen  gezeigt  habe,  zwischen  den  Enden  der  Sehner¬ 
venfasern  und  der  Hornhaut  durchsichtige  Kegel,  ebenfalls  radial 
gegen  die  innere  Oberfläche  der  Hornhaut  gestellt,  und  durch 
ihre  Basen  mit  der  innern  Fläche  der  Hornhaut  vereinigt,  während 
die  Spitzen  der  Kegel,  die  Enden  der  Sehnervenfasern  aufnehmen. 
Die  Länge  der  Kegel  ist  in  den  einzelnen  Gattungen  sehr  ver¬ 
schieden,  meist  sind  sie  5  —  6  Mal  so  lang  als  breit,  wie  bei  den 
mehrsten  Käfern,  Schmetterlingen,  selten  sind  sie  sehr  kurz,  so 
kaum  länger  als  breit  unter  den  Dipteren  bei  den  Fliegen.  Bei 
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den  Insecten  und  eigentlichen  Krebsen  im  engern  Sinne  (Dccapo- 
den)  ist  auch  die  Hornhaut  musivisch  abgetheilt,  und  jede  kleine 
Abtheilung ,  Facette,  entspricht  einem  durchsichtigen  Kegel,  mit 
welchem  sie  verhunden  ist  und  einer  Sehnervenfaser,  die  wieder  den 
Kegel  aufnimmt.  Die  Facetten  der  Hornhaut  sind  hei  den  Insec¬ 
ten  sechseckig,  hei  den  Krebsen  selten,  wo  sie  sich  meist  der 
viereckigen  Form  nähern,  obgleich  die  Theilungen  hier  nicht 
durch  gerade  Linien  geschehen  können,  sondern  auf  der  convexen 
Oberfläche  des  Auges  auch  durch  Curven  bewirkt  werden  müssen. 

Zj 

Die  Facetten  sind  selten  auswendig  und  inwendig  etwas  erliahen 
oder  linsenförmig,  wie  bei  den  Schmetterlingen,  meist  vielmehr 
ziemlich  eben,  und  sogar  bedeutend  dick,  wie  hei  den  Orthopte¬ 
ren  und  Käfern.  Bei  der  Aehnlichkeit  ihrer  hintern  und  vordem 
Fläche  kann  man  von  der  Wirkung  derselben  auf  das  Licht  im 
Allg  emeinen  wenig  erwarten,  wie  sie  denn  auch  hei  einer  grossen 
Zahl  der  Crustaceen,  namentlich  hei  den  Entomostraca  nach  mei¬ 
nen  Beobachtungen  gänzlich  fehlen,  während  doch  die  durch  sich-, 
tigen  Kegel  hier  ebenso  gut  vorhanden  sind.  In  diesem  Fall  ist 
die  Oberfläche  der  Hornhaut,  sowohl  inwendig  als  auswendig, 
vollkommen  glatt,  und  nur  in  diesem  Falle  sind  auch  die  Basen 
der  Kegel,  welche  sonst  mit  den  Facetten  der  Hornhaut  verhun¬ 
den  sind,  abgerundet.  Zwischen  den  durchsichtigen  Kegeln  und 
seihst  zwischen  den  Fasern  des  Sehnerven  liegt  Pigment,  bald 
dunkler,  bald  heller,  schwärzlich,  violetschwarz,  blauschwarz,  pur- 
purroth,  braun,  braungelb,  hellgelb,  grün  u.  s.  wr,  Zuweilen  lie¬ 
gen  selbst  mehrere  Schichten  von  verschiedenen  Farben  überein¬ 
ander.  Zwischen  den  Kegeln  steigt  das  Pigment  bis  zur  Hornhaut 
herauf,  und  bedeckt  selbst  in  einigen  Fällen  die  vordere  Fläche 

eiaene 


oder  Basis  der  Kegel  bis 


auf  eine  mittlere . 


jedem  Kegel 


Pupille;  die  besonders  dann  deutlicher  ist,  wenn  die  Kegel  sehr 
kurz  sind,  wie  bei  den  Dipteren.  In  anderen  Fällen  sind  die  Ba¬ 
sen  der  Kegel  von  Pigment  ganz  frei,  und  letzteres  erreicht  bloss 
die  Theilungssiellen  der  Facetten.  In  den  Augen  der  niederen 
Crustaceen,  deren  Hornhaut  läcettenlos  sind,  stecken  die  kegelför¬ 
migen,  durchsichtigen  Körper  mit  ihren  Spitzen,  und  dem  gröss¬ 
ten  Theile  ihrer  Länge  im  Pigmente,  während  ihre  runden  Enden 
daraus  hervorsehen,  und  der  innern  Fläche  der  vollkommen  glat¬ 
ten  Hornhaut  zugewandt  sind.  Die  Zahl  der  Facetten  und  Kegel 
ist  übrigens  sehr  verschieden,  meist  sehr  gross,  mehrere  Tausende, 
in  einem  Auge  bis  zwölf  und  zwanzig  Tausend;  selten  sind  sie 
wenig  zahlreich,  wie  bei  einigen  Entomostraca.  Die  Verbindung 
der  Sehnervenfäsern  mit  den  Kegeln  ist  noch  näher  von  R.  Wag¬ 
ner  untersucht.  Bei  den  Insecten  setzt  sich  die  Faser  scheiden¬ 
förmig  über  die  Seiten  der  Kegel  fort,  da  die  Nervenfasern  bei 
den  höheren  Thieren  aus  Röhre  und  Inhalt  bestehen,  so  kann 
man  vermuthen,  dass  die  Röhre  vorzugsweise  diese  Scheide  bilde. 
Siehe  über  diesen  Gegenstand  Wieg.  Arch .  1835.  I.  372.  und 
Muell.  Arch.  1836.  613. 

Es  wurde  schon  erwähnt,  dass  die  Augen  vieler  Crustaceen 
nach  meinen  Beobachtungen  ohne  Facetten  der  Hornhaut,  und 
dass  die  Basen  ihrer  Kegel  abgerundet  sind.  Ich  stellte  daher 
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schon  vor  längerer  Zeit  zwei  Hauptmodificationen  der  zusammen¬ 
gesetzten  Augen  auf.  Meck.  Archiv  1829.  Es  giebt  aber  noch 
eine  dritte  Modification  im  Bau  der  zusammengesetzten  Augen, 
welche  von  Edwards,  Burmeister  und  mir  selbst  bei  mehreren 
Crustaceen  bemerkt  wurde.  Diess  ist  diejenige,  wo  ausser  den 
kegelförmigen  Körpern,  auch  noch  linsenförmige  zwischen  „der 
Hornhaut  und  den  Kegeln  Vorkommen.  Hie  Linsen  müssen  die 
Lichtstrahlen,  welche  auf  sie  einfallen,  sammeln  und  den  Achsen 
der  Kegel  zuwerfen. 

Edwards  beobachtete  diess  bei  Callianassa,  bei  vielen  Bra- 
chiuren,  namentlich  bei  Cancer  maculatus,  ferner  bei  Amphitoe 
und  mehreren  Edriophtballmen.  II ist.  nat .  d.  crustacees.  I.  Paris 
1834.  p.  116.  Bei  llypcriu  sah  ich  bei  Herrn  Edwards  und  mit 
demselben  in  den  Facetten  der  Hornhaut  kleinere  Linsen.  Bran- 
chiopus  paludpsus  hat  nach  Burmeister’s  Beobachtungen  auch 
Linsen  mit  grösserer  Längsachse  hinter  den  Facetten  der  Horn¬ 
haut  und  vor  den  Kegeln.  Muell.  Arch.  1835. ,529.  oergh  1836.  CIL 
Einige  von  diesen  Thieren,  wie  Amphitoe  und  mehrere  Edrioph- 
th  ahnen,  Ilvperia  und  Branchiopus  haben  zwei  Hornhäute.  Die 
äussere  ist  glatt,  die  innere  facettirt  oder  gefenstert,  so  dass  hin¬ 
ter  den  Fenstern  die  Linsen  liegen  ,  wie  bei  Branchiopus. 

Man  kann  darnach  folgende  Modificationen  der  zusammen¬ 
gesetzten  Augen  aufstellen. 

1)  Zusammengesetzte  Augen  mit  facettirter  Hornhaut  und  durch¬ 
sichtigen  Kegeln  ohne  Linsen.  Insecten  und  die  meisten  Deca- 
poden  unter  den  Krebsen. 

a)  mit  einfachen  Hornhautfacetten. 

b)  mit  stark  linsenförmigen  Ilervorragungen  an  der  innern 
Fläche  der  Facetten,  Meloe. 

2)  Zusammengesetzte  Augen  mit  facettenloser  glatter  Hornhaut. 

a)  mit  kegelförmigen,  an  ihrer  Basis  abgerundeten,  durchs!  ch- 
tigen  Körpern  ohne  Linsen.  Beobachtet  bei  Daphnia,  Apus,  Gam¬ 
marus,  Gyamus  u.  A. 

b)  Basen  der  Kegel  an  die  Hornhaut  angewachsen,  Limulus. 

3)  Zusammengesetzte  Augen  mit  Linsen  vor  den  kegelförmi¬ 
gen  durchsichtigen  Körpern. 

a)  mit  facettirter  Hornhaut  Callianassa,  viele  Brachiuren  (Can¬ 
cer  maculatus). 

b)  mit  äusserer  glatter,  innerer  facettirter  Hornhaut  Amphi¬ 
toe,  mehrere  Edriophthalmen,  Hyperia. 

c)  mit  äusserer  glatter,  innerer  gefensterter  Hornhaut  Bran- 
|i  ebiopus. 

An  die  zusammengesetzten  Augen  mit  Linsen  und  kegelförmi¬ 
gen  Glaskörpern  sehiiesst  sich  die  vierte,  bereits  1829  von- mir 
aufges, teilte  Gattung  von  zusammengesetzten  Augen. 

4)  Aggregate  der  einfachen  Augen,  wovon  jedes  einzelne  die 
i wesentlichen  Theile  der  einfachen  Augen,  nämlich  Linse  und  ku¬ 
geligen  Glaskörper  enthält.  Mehrere  Isopoden,  wie  CymOthoe 
und  die  vielfas s i gen  Insecten  Julus.  Diese  machen  den  Leber- 
gang  von  den  Eigenschaften  eines  musivisch  zusammengesetzten  Aur- 
ges  ohne  eollective  Linsen  zu  einem  Sehorgan  mit  colieOtiver  Linse. 
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C.  Einfache  Augen  der  Insecten,  Spinnen,  Grustaceen  und 
Mollusken  mit  collectiven  diopt rischen  Medien. 

(J.  Mueller  Physiologie  des  Gesichtssinnes  315.  Arm.  d.  sc.  nat. 
XVII  232.  und  Ann.  d.  sc.  nat.  XXII.  Meckel’s  Archiv  1829. 
38.  208.) 

a.  Einfache  linsenhaltige  Augen. 

1.  Spinnen.  Die  Augen  der  Spinnen  sind  nach  dem  Princip 
der  Augen  des  Menschen  und  der  Wirhelthiere  gebaut.  Hinter 
der  Cornea  befindet  sich  eine  kugelrunde  Linse  und  hinter  dieser 
ein  Glaskörper.  Die  schwarze  Choroidea  bildet  um  die  Linse  ei¬ 
nen  schwarzen  Ring.  Meistens  besitzen  die  Spinnen  mehrere 
von  diesen  Augen,  der  Scorpion  z.  B.  hat  2  auf  der  Oberflä¬ 
che  des  Kopfes,  und  6  kleinere  am  vordem  Rande  des  Kopfes, 
hei  Scorpio?teter  {mus.  entomol.  Berol .)  vom  Cap  und  hei  Sc.  occi- 
tanus  fand  ich  sogar  10  Augen  am  vordem  Rande  des  Kopfes. 

2.  Grustaceen.  Bei  den  Crustaceen  sind  die  Augen  mit  col- 
lectiven  dioptrischen  Medien  oder  Linsen  selten;  wo  sie  Vorkom¬ 
men,  sind  sie  den  musivisch  zusammengesetzten  Augen  als  Neben- 
organe  beigegehen.  Man  nennt  sie  hier  zur  Unterscheidung  von 
den  zusammengesetzten  Augen,  gewöhnlich  einfache  Augen. 
So  hat  Limulus  polyphemus  ausser  den  zusammengesetzten  Augen 
2  einfache. 

3.  Bei  den  Insecten  erscheinen  die  einfachen  linsenhaltigen 
Augen  entweder  allein,  oder  in  Verbindung  mit  den  musivisch 
zusammengesetzten.  Im  erstem  Falle  befinden  sich  mehrere  Ap- 
tera,  wie  die  Scolopender,  welche  4  Augen  auf  jeder  Seite  des 
Kopfes  haben,  ferner  die  Poduren  und  parasitischen  Aptera.  Ein¬ 
fache  Augen  ohne  zusammengesetzte  haben  auch  die  Larven  der 
Raubkäfer,  2  bei  den  Cicindelen  und  Allsten,  12  (6  jederseits)  bei 
den  Larven  der  Wasserkäfer  Dytiscus.  Die  Larven  der  Hymenopte- 
ren  sind  meist  blind,  die  Bienenlarven  haben  2  einfache  Augen.  Die 
Larven  der  Schmetterlinge  sind  in  der  Regel  mit  mehreren  einfachen 
Augen  auf  jeder  Seite  versehen.  2 — 3  einfache  Augen  mit  Linsen  ne¬ 
ben  piusivisch  zusammengesetzten  Augen  haben  einige  Insecten  im 
vollkommenen  Zustande,  wie  die  Orthopteren,  die  Hemipteren,  Neu- 
ropteren,  Hymenopteren,  die  Abend- und  Nachtschmetterlinge.  Nach 
meinen  Untersuchungen  haben  die  einfachen  Augen  dieser  Tliiere 
denselben  Bau,  wie  bei  den  Spinnen.  Sie  enthalten  sicher  eine  runde 
Linse  dicht  hinter  der  convexen  Hornhaut,  und  vielleicht  eine  dem 
Glaskörper  zu  vergleichende  Substanz.  Zuweilen  sind  diese  Augen 
quer  länglich,  wie  eines  der  Augen  der  Scolopendra  morsitans. 
und  2  von  den  im  kreisstehenden  Augen  jeder  Kopfseite  der  Larven 
von  Dytiscus  marginalis;  in  diesem  Falle  ist  auch  die  Linse  in 
die  Quere  langgezogen. 

Die  Bestimmung  der  einfachen  Augen  der  Insecten  ist  wahr¬ 
scheinlich  das  Sehen  nur  der  nächsten  Objecte.  Diess  lässt  sich 
theils  aus  ihrem  vorzugsweisen  Vorkommen  bei  den  Larven  und 
flügellosen  Insecten  entnehmen,  theils  folgt  es  aus  mehreren  Be- 
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obachtungen ,  die  ich  über  die  Lage  der  einfachen  Augen  ange- 
stellt  habe.  Bei  der  Gattung  Empusa  kann  das  mittlere,  untere 
Auge  beim  Gehen  des  Thiers,  wegen  der  Verlängerung  des  Ko¬ 
pfes  nur  die  allernächsten  Dinge  sehen.  Bei  Locusta  cornuta  liegt 
eben  dasselbe  unter  der  Verlängerung  des  Kopfes.  Ebenso  bei 
der  Gattung  Truxalis.  Bei  Gryllus  vittatus  Fahr,  liegt  das  dritte 
einfache  Auge  unten  über  dem  Helm,  ebenso  bei  den  meisten 
Gryllen  mit  coniscbem  Kopfe,  z.  B.  bei  Gryllus  serrulatus,  G. 
crenatus.  Bei  Gryllus  lithoxylon  Klug  liegt  das  mittlere,  einfache 
Auge  ganz  in  einer  Rinne  zwischen  den  Antennen  verborgen,  so 
dass  der  Gesichtskreis  desselben  sehr  nahe  und  klein  seyn  muss. 
Bei  Acheta  monstrosa  stehen  die  einfachen  Augen  kaum  bemerk¬ 
bar  an  den  Wurzelstücken  der  Antennen,  fast  in  der  Einlenkung 
derselben  mit  dem  Kopfe.  Wie  denn  überhaupt  bei  der  gesenk¬ 
ten  Stellung  des  Kopfes,  die  einfachen  Augen  der  Orthopteren 
mehr  nach  abwärts  und  also  gegen  den  Boden,  auf  welchem  die 
Thiere  laufen,  gerichtet  werden.  Bei  den  meisten  Hymenopteren 
liegen  dagegen  die  Augen  mehr  nach  hinten,  so  bei  Malaxis,  Cim- 
bex,  Tenthredo,  Leucopsis,  Sirex,  Ichneumon,  Chrysis,  Lasius  u. 
A.  So  viel  glaube  ich  aus  Vorhergehendem  schliessen  zu  können, 
dass  die  einfachen  Augen  der  Insecten  mehr  für  das  myopische  Sehen 
berechnet  sind.  Zwischen  den  einfachen  Augen  und  zusammen¬ 
gesetzten  besteht  ein  ähnliches  Verhältniss,  wie  zwischen  den  Pal¬ 
pen  und  Antennen.  Die  Antennen  und  zusammengesetzten  Augen 
fehlen  auch  den  Larven. 

4.  Mollusken.  Aehnlich  gebaute  Sehwerkzeuge,  wie  die  ein¬ 
fachen  Augen  der  Spinnen  und  Insecten  kommen  auch  vielen  Mol¬ 
lusken  zu,  namentlich  der  ganzen  Ordnung  der  Gasteropoden. 
Sie  enthalten  auch  eine  Linse  und  mehr  oder  weniger  deutliche 
Spuren  des  Glaskörpers.  Siehe  J.  Mueller  Ami  d.  sc.  nat. 
XXII.  D  iese  Organe  erscheinen  dem  blossen  Auge  als  schwarze 
Puncte,  sie  stehen  entweder  an  der  Extremität  der  Fühlhörner, 
oder  in  der  Mitte  derselben  nach  aussen  auf  einem  Absätze,  oder 
an  der  Basis  derselben.  Bei  Helix  stehen  sie  am  Ende  der  gros¬ 
sen  Fühlhörner  etwas  zur  Seite.  Sie  sind  im  Allgemeinen  wie 
das  Auge  der  höheren  Thiere  gebaut,  haben  eine  becherförmige 
Choroidea,  welche  vorn  einen  Gürtel  bildet,  eine  Linse  und  einen 
Glaskörper,  wie  schon  Swammerdam  wusste.  Murex  Tritonis  be¬ 
sitzt  wenigstens  in  seinem  Auge  den  einen  der  brechenden  Körper, 
einen  grossen  rundlichen,  durchsichtigen  Körper.  Der  Sehnerve 
der  Schnecken  wurde  früher  miskannt,  man  hatte  dafür  den  gros¬ 
sen  Nerven  des  Fühlhorns  genommen,  aber  dieser  Nerve  ist  der 
Gefühlsncrve  des  Tentakels;  der  Sehnerve  ist  sehr  viel  feiner,  er¬ 
scheint  als  Ast  desselben,  lässt  sich  aber  rückwärts  gegen  das  Gehirn 
isoliren.  Das  Gesichtsorgan  der  Schnecken  scheint  nur  auf  die 
grösste  Nähe  berechnet  zu  seyn.  Denn  Helix  pomatia  weicht  kei¬ 
nem  vorgehaltenen  Gegenstände  aus,  wenn  er  nicht  bis  aut  zwei 
bis  3  Linien  dem  Fühlhorn  genähert  wird. 

Die  Augen  der  Cephalopoden  unter  den  Mollusken  enthalten 
alle  wesentlichen  Theile  des  Sehorganes  der  höheren  Thiere,  selbst 
Iris  und  Corpus  ciliare. 

-)Iii  1 1  tr’i  Physiologie. 
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b.  Aggregate  der  einfachen  Augen. 

So  kann  man  die  Sehorgane  einiger  Thiere  nennen,  weiche  aus 
der  Aggregation  einer  grossem  Anzahl  von  einfachen  Augen  zu  einer 
Masse  entstehen,  in  welchen  aber  jedes  einzelne  Auge  die  Struc- 
tur  der  einfachen  Augen  der  Spinnen  und  Mollusken  hat,  oder 
nach  dem  Princip  der  Augen  der  höheren  Thiere  gebildet  ist.  Ich 
fand  solche  Augen  hei  einigen  Insecten  und  Grustaceen ;  unter  den 
Insecten  kommen  sie  hei  den  Julus  vor,  unter  den  Crustaceen 
bei  einigen  Asseln,  z.  B.  Cymothoa.  Man  sieht  hei  diesen  Thie- 
ren  auf  der  Oberfläche  des  Auaes  eine  Anzahl  Gonvexitäten,  wel- 
che  den  einzelnen  Augen  entsprechen.  Gegen  40  Augen  können 
zu  einem  solchen  Aggregate  vereinigt  seyn.  Hinter  jeder  con¬ 
vexen  Cornea  findet  sich  eine  rundliche  Linse,  und  hinter  dieser 
ein  rundlicher  Glaskörper,  welcher  von  der  Retina  und  Choroidea 
umgehen  ist.  Die  Aggregate  der  einfachen  Augen  bilden  den 
U ehergang  zu  derjenigen  Art  der  musivisch  zusammengesetzten 
Augen,  welche  Linsen  neben  kegelförmigen  Körpern  enthalten. 

D.  Auge  des  Menschen  und  der  "Wirb  elthi  er  e. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  von  der  Structur  der  einzelnen 
Theile  des  Auges  zu  handeln,  und  in  die  allgemeine  Anatomie  des 
Auges  einzugehen.  Was  hier  mitgetheiit  wird,  betrifft  nur  die 
hauptsächlichsten,  für  die  Optik  selbst  wichtigsten  Structurver- 
hältnisse  des  Auges  und  die  wesentlich tsen  Unterschiede,  welche 
das  Auge  in  den  verschiedenen  Thierclassen  darbietet. 

Umgebungen  des  Auges.  Augenlieder.  Die  Augenlieder  fehlen 
entweder  ganz,  und  es  geht  die  Haut  einfach  über  das  Auge  weg, 
wie  bei  manchen  Fischen  und  mehreren  nackten  Amphibien ,  z.  B. 
den  Proteideen  und  der  Pipa,  oder  die  Haut  bildet  Augenlieder, 
die  entweder  einfach  oder  doppelt  sind,  oder  gar  zu  einem  cir- 
kelförmigen  Gürtel  mit  centraler  OefFnung  sich  verbinden,  wie 
beim  Chamaeleon.  Zu  den  gewöhnlichen  Augenliedern  gesellt  sich 
bei  mehreren  Thieren  die  Membrana  nictitans,  Nickhaut,  die  schon 
bei  Säugethieren  spurweise  angedeutet,  bei  den  "Vögeln  und  be¬ 
schuppten  Amphibien  in  grösster  Entwicklung  erscheint,  und  un¬ 
ter  den  Fischen  in  geringerer  Ausbildung  wieder  bei  mehreren 
Haifischen  auftritt.  Bei  den  Vögeln  kann  die  durchscheinende 
Haut  von  der  innern  Seite  des  Auges  über  den  vordem  Um¬ 
fang,  vermöge  eines  eigenthümlichen  vom  Nervus  abducens 
abhängigen  Muskelapparates,  herübergezogen  werden.  Unter  den 
Haifischen  kömmt  sie  den  Gattungen  Carcharias  und  Galeus  und 

n 

mehreren  anderen  verwandten  zu,  fehlt  dagegen  bei  den  Gattun¬ 
gen  Scyllium,  Lamna,  Selache,  Alopecias,  Notidanus,  Spinax,  Cen- 
trina,  Scymnus  und  vielen  anderen. 

Eine  verwandte  Bildung  ist  eine  brillenartige,  durchsich¬ 
tige  Stelle  im  untern  Augenliede  einiger  Eidechsen,  wie,  meh¬ 
rerer  Scincoiden,  welche  über  das  Auge  weggezogen  werden 
kann,  und  der  Cornea  entsprechend,  das  Sehen  nicht  hindert. 
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2.  Vom  Auge  als  opt .  Werkzeug .  Ztow  der  Augen. 

Ganz  eigenthiimlich  ist  hinwieder  die  unbewegliche  Gapsei  vor 
dem  Auge  der  Schlangen.  Bei  diesen  Thieren  werden  die  Augen¬ 
lieder  durch  eine  vor  dem  Auge  liegende  durchsichtige  Capsel  ersetzt, 
welche  mit  dem  Rande  rundum  an  der  Haut  angewachsen,  und 
eine  verdünnte  Fortsetzung  der  Haut  ist.  Sie  besteht  aus  drei 
Lamellen;  einer  äussersten,  Fortsetzung  der  Epidermis,  welche 
daher  beim  Häuten  mit  abgeworfen  wird,  einer  mittlern,  Fort¬ 
setzung  der  Cutis,  und  einer  innersten,  welche  der  Conjunctiva 
palpebrarum  entspricht,  und  in  die  Conjunctiva  bulbi  oculi  sieh 
wie  gewöhnlich  umschlägt.  Zwischen  dieser  Capsel  und  dem  vor¬ 
dem  Umfang  des  Auges  ist  ein  hohler  Raum,  in  welchen  die 
Thränen  gelangen ,  die  durch  den  Thränengang  wie  gewöhnlich 
abfliessen  können.  Diese  Bildung  ist  von  Cloquet  zuerst  bei  den 
Schlangen  entdeckt,  sie  findet  sich  selbst  bei  den  Schlangen,  de¬ 
ren  Augen  von  dicker  Haut  bedeckt  sind,  wie  bei  den  Ampliis- 
baenen  u.  A.,  und  ich  habe  sie  auch  bei  einem  Säugethiere  Spa¬ 
lax  typhlus  gefunden,  dessen  Augen  von  der  dicken  behaarten 
Haut  bedeckt  scheinen,  unter  welcher  jedoch  die  Conjunctiva  ein 
Säckchen  bildet.  Unter  den  Eidechsen,  welche  sonst  Augenlieder 
haben,  zeigen,  wie  ich  gefunden,  die  Geckonen  die  merkwür¬ 
dige  Eigentümlichkeit ,  dass  ihre  Augen  dieselbe  durchsichtige 
Capsel,  wie  die  Augen  der  Schlangen  besitzen. 

Die  Thränenwerkzeuge  fehlen  den  Cetaceen  unter  den  Säuge¬ 
tieren,  ferner  den  nackten  Amphibien  und  den  Fischen. 

Augenhäute.  Anlangend  das  Auge  selbst,  so  zeigt  die  Sclero- 
tica  eine  Tendenz  zur  Verknorpelung  und  Verknöcherung  bei  vie¬ 
len  Thieren.  Bei  den  Vögeln,  Schildkröten,  Eidechsen  befindet 
sich  in  ihrem  vordem  Tlieil  um  die  Cornea  her  ein  Ring,  von 
dachziegelförmig  sich  deckenden,  oder  auch  nebeneinander  liegen¬ 
den  Knochenblättchen,  und  die  Sclerotica  der  Fische  enthält  meist 
zwei  grosse  Knorpelschalen.  Die  Choroidea  ist  bei  den  Thieren 
in  zwei  Blätter,  die  eigentliche  Choroidea  und  die  innere  Mem¬ 
brana  Ruyschiana  trennbar,  bei  den  Fischen  ist  das  äussere 
Blatt  meist  silberfarben  (argentea) ,  das  innere  mit  dem  Pigment 
bedeckt.  Zwischen  beiden  liegt  hinten  um  die  Eintrittsstelle  des 
Sehnerven  ein  hufeisenförmiger  blutreicher  Körper,  die  Glan¬ 
dula  choroidalis.  Der  Orbiculus  ciliaris  beim  Menschen  und 
den  Säugethieren  fibrös,  scheint  bei  den  Vögeln  musculös.  Die 
innere  Fläche  der  Choroidea  wird  bei  allen  Thieren  von  der 
Membrana  pigmenti  bedeckt,  welche  aus  flachen,  oft  sechseckigen, 
die  Pigmentkügelchen  enthaltenden  Zellen  zusammengesetzt  wird. 
Bei  den  Kakerlaken  oder  Albinos  fehlt  in  den  Pigmentzellen  das 
Pigment.  Bei  mehreren  Thieren  fehlt  es  regelmässig  an  gewissen 
Stellen  des  Auges,  die  entweder  weiss  oder  metallglänzend  erschei¬ 
nen,  Tapetum.  Das  Tapetum  der  wiederkäueiiden  Thiere  (im  hintern 
äussern  Theil  des  Auges)  hat  zwar  auch  die  Zellen  des  Pigmentes, 
aber  das  Pigment  fehlt  darin.  Diese  metallglänzenden  Farben 
scheinen  durch  die  Structur  der  Choroidea,  vermöge  der  Interfe¬ 
renz,  und  nicht  durch  materielle  Farbe  erzeugt,  und  verschwinden 
daher  beim  Trocknen.  Das  ganz  weisse  Tapetum  der  reissenden 
Thiere,  welches  auf  dem  Grunde  ihres  Auges  eine  dreieckige, 
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scharf  begrenzte  Figur  bildet,  vergebt  dagegen  beim  Trocknen 
nicht  und  rührt  von  einem  eigenen  Stoffe  her.  Die  Tapeten  der 
Thiere  reflectiren  schon  ein  Minimum  von  Licht,  was  in  das  Auge 
fällt  und  sind  daher  die  Ursache,  dass  die  Augen  jener  Thiere 
(nicht  im  Dunkeln,  aber)  bei  einem  Minimum  von  Lichtschimmer, 
der  in  diese  Augen  fällt,  leuchten.  Siehe  oben  ß.  1.  3.  Aufl.  p.  97. 

Das  Corpus  ciliare  kommt  bei  den  Fischen  (mit  wenigen  Aus¬ 
nahmen)  nicht  mehr  vor.  Hier  tritt  ein  sichelförmiger  Fortsatz 
durch  eine  Spalte  der  Retina  und  heftet  sich  an  den  Rand 
der  Linse  fest,  die  zugleich  durch  das  Knötchen,  die  Campa- 
nuia  Halleri  in  ihrer  Lage  erhalten  wird.  Die  Iris  ist  bei 
den  meisten  Tbieren  beweglich,  hei  den  Knochenfischen  we¬ 
nig  oder  gar  nicht.  Reim  Pferd,  Narval,  Lama  lind  hei  den 
Rochen  hat  die  Iris  am  obern,  Rande  der  Pupille  einen  schlei¬ 
erartigen  Anhang.  Die  Pupille  ist  bald  rund,  bald  querläng¬ 
lich,  wie  bei  den  Wiederkäuern,  bald  senkrechtlänglich,  wie 
hei  den  Katzen  und  heim  Crocodil,  bald  dreieckig,  wie  bei  der 
Feuerkröte  u.  A.  Den  Vögeln  ist  der  Kamm,  Pecten  s.  Mar- 
supium  eigen,  ein  mit  Pigment  versehener,  pyramidaler,  gardinen¬ 
artig  gefalteter  Fortsatz,  der  ursprünglich  aus  der  Choroidea  ent¬ 
springend,  vom  Grunde  der  Netzhaut  ins  Innere  des  Glaskörpers, 
gegen  den  Rand  der  Linse  gerichtet  ist.  Ersteht  im  hintern  äussern 
T'heil  des  Auges  und  ist  allen  Nögeln  eigen.  Die  Eidechsen  ha¬ 
ben  eine  Spnr  von  Pecten,  und  vielleicht  gehört  der  Processus 
falciformis  der  Fische  in  dieselbe  Reihe. 

Die  durchsichtigen  Theile  des  Auges.  Der  faserige  Rau  der 
Linse  ist  schon  beschrieben  B.  I.  3.  Aufl .  p.  390.  Die  Felder  in 
welchen  die  gezahnten  Fasern  angelegt  sind,  sind  sehr  verschieden 
in  den  verschiedenen  Classen  und  Ordnungen.  Siehe  Brewster 
Phil.  Transact.  1836.  Chemisch  besteht  die  Linse  aus  einer  ei¬ 
weissartigen,  zugleich  etwas  eisenhaltigen  Substanz.  Ihre  inneren 
Schichten  sind  immer  fester  als  die 
den  Fischen  von  ausserordentlicher 

Bei  den  im  Wasser  lebenden  Thieren  ist  die  Linse  immer  con¬ 
vexer,  als  bei  den  in  der  Luft  lebenden,  bei  den  Fischen  ist 
sie  kugelrund,  bei  den  Sepien  sogar  länglich  in  der  Rich¬ 
tung  der  Achse.  Dagegen  ist  die  Hornhaut  der  im  Wasser  leben¬ 
den  Thiere  viel  flacher,'  als  hei  den  in  der  Luft  lebenden.  Die¬ 
sen  Thieren  würde  eine  convexe  Hornhaut  von  keinem  Nutzen 
seyn,  indem  die  wässrige  Feuchtigkeit  durch  Brechkraft  sich  we¬ 
nig  von  dem  äussern  Wasser,  worin  die  Thiere  leben,  unterschei¬ 
det,  während  die  Brechung  durch  die  Cornea  und  wässrige  Feuch¬ 
tigkeit  hei  den  in  der  Luft  lebenden  Thieren  sehr  gross  ist.  Da¬ 
gegen  muss  die  Brechung  hei  den  im  Wasser  lebenden  Thieren, 
durch  die  stärkere  Convexität  der  Linse  ersetzt  werden.  Die 
Linse  der  Fische  ragt  mit  der  vordem  Hälfte  durch  die  Pupille, 
in  die  vordere  Augenkammer. 

Sehneroe  und  Neroenhaut.  Die  merkwürdigsten  Strueturver- 
bältnisse  zeigen  sich  hei  den  Thieren  im  Bau  dieser  Organtheile. 
Der  Sehnerve  besteht  immer  aus  Primitivfasern,  von  ähnlicher 
Beschaffenheit  als  die  des  Gehirns,  sie  sind  sehr  lern,  viel  feiner 


äusseren,  jene  sind  hei 
fast  hornartiger  Festigkeit. 


Bau  der  Augen. 
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als  die  der  anderen  Nerven;  entweder  zeigt  nun  der  ganze  Schnei  \  e 
eine  bloss  faserige  Structur,  wie  bei  dem  Menschen,  oder  die  ba¬ 
sem  ordnen  sich  an  gewissen  Stellen,  nämlich  am  Chiasma  zu 
Blättern,  so  dass  sich  die  Blätter  des  einen  Sehnerven,  zwischen 
den  Blättern  des  andern  durchschieben,  wie  bei  den  Vögeln  und 
Amphibien;  oder  endlich  ist  zuweilen  der  ganze  Sehnervc  m  sei¬ 
nem  Verlaufe  vom  Gehirn  bis  zum  Auge  membranös,  wie  Malpigiu 
beim  Schwertfisch  entdeckte,  und  bei  den  Fischen  allgemein  zu 
sevn  scheint.  Schneidet  man  die  Scheide  des  Sehnerven  auf,  so 
erscheint  der  Sehnervc  als  eine,  wie  eine  Gardine  zusammenge¬ 
faltete  blaut  mit  freien  Rändern,  und  es  scheint,  dass  die  Nerven- 
haut  im  Auge  nur  durch  die  Entfaltung  dieser  Membran  entsteht. 
Siehe  J.  Mijeller  Physiologie  des  Gesichtssinnes,  tah.  3  fig .  19. 
Damit  stimmt  dann  vollkommen  überein,  dass  die  Nervenhaut  miAuge 
der  Fische  auch  noch  zwei  freie  Ränder  hat,  indem  sie  vom  vor¬ 
dem  Rande  an  bis  in  den  Grund  des  Auges  gespalten  ist  und  klafft. 

Dann  zieht  die  Verbindung  der  Sehnerven  nach  ihrem  Ur¬ 
sprünge  die  Aufmerksamkeit  auf  sich.  Die  formen,  welche  sich 
in  dieser  Hinsicht  unterscheiden  lassen  sind  folgende:  1)  Die  Bil¬ 
dung  der  Knochenfische.  Hier  sind  beide  Sehnerven  nach  ihrem 
Ursprünge  durch  eine  schmale,  quere  Commissur  verbunden,;  dann 


gehen  sie,  ohne  ein  Chiasma  zu  bilden,  kreuzweise  und  ohne  Ver¬ 
mischung  der  Fasern  über  einander  weg,  der  rechte  zum  linken 

Auge, 


der  linke  zum  rechten  Auge.  2)  Die  Bildung  der  Knorpel¬ 
fische.  Die  Kreuzung  der  Sehnerven,  in  der  Art  wie  bei  (len 
Knochenfischen  fehlt,  und  die  Nerven  sind  durch  eine  Commissur 
innig  verbunden,  ohne  dass  die  innere  Structur  derselben  bekannt 
wäre;  diese  Bildung  nähert  sich  sehr  dem  Chiasma  der  höheren 
Thiere  an.  3)  Chiasma  der  Amphibien  und  Vögel.  Es  gleicht 
äusserlich  dem  Chiasma  der  Säugethiere,  aber  der  innere  Ban 
ist  blätterig,  und  es  schieben  sich  die  Blätter  des  einen  Sehner¬ 
ven,  zwischen  den  Blättern  des  andern  kreuzweise  durch,  wie  die 
sich  kreuzenden  Finger  beider  Hände.  Ob  alle  Fasern  hier  kreu¬ 
zen,  oder  ein  Theil  derselben  auf  derselben  Seite  tortlauft,  ist 
hier  noch  unbekannt.  4)  Chiasma  der  Säugethiere  und  des  Men¬ 
schen.  Die  blätterige  Bildung  fehlt.  Die  Fasern  beider  Schnei - 
vgn  erleiden  im  Chiasma  eine  theil  weise  Kreuzung,  tlieilweisc  lau¬ 
fen  sie  auf  derselben  Seite  fort.  Man  erkennt  diese  Bildung  bei 
den  Säugethieren  noch  deutlicher,  als  bei  dem  Menschen.  Hei 
äussere,  obere  Theil  der  Fasern  einer  Sehnervenwurzel  läuft  beim 
Pferde  'zum  Auge  derselben  Seite  fort,  die  übrigen  Fasern  kreu- 


zen  und  begeben  sich  zum  Sehnerven  des  entgegengesetzten 
§es- 


Siehe  Physiologie  des  Gesichtssinnes  tah.  2.  fig.  4.  5. 

Der  feinere  Bau  der  Nervenhaut  ist  m  der  neuesten  Zeit 
durch  eine  Entdeckung  von  Treviranus,  und  durch  die  überein¬ 
stimmenden  Beobachtungen  von  Gottsche  erkannt  worden.  Tre¬ 
viranus  Beitrüge  zur  Aufklärung  des  organischen  Lehens.  Bremen. 
Gottsche  in  Pfaff’s  Mittheilungen  aus  dem  Gebiete  der  Mcdicin 
1836  Heft  3.  4.  Das  Wesentliche  der  Structur  der  Nerven¬ 
haut  ist  folgendes.  Sic  besteht  aus  drei  Hauptschichten,  ei- 

Körnerschicht,  ei¬ 


ner  äussern 


folgendes. 

breiartigen 
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11er  mittlern  Nervenfaserschicht,  und  einer  innersten  Cylinder- 
scbicht,  welche  die  Fortsetzung  der  Faserschicht  ist.  Der  Seh¬ 
nerve  zertheilt  sich  in  Nervencylinder,  welche  in  die  mittlere 
oder  Faserschicht  ausstrahlen.  Jeder  Nervencylinder  oder  jedes 
aus  mehreren  Cylindern  bestehende  Bündel  biegt  nach  Treviranus 
Entdeckung  an  einer  gewissen  Stelle  des  Verlaufes,  von  der  hori¬ 
zontalen  Richtung  ah,  und  wendet  sich  nach  der  entgegengesetz¬ 
ten  inwendigen  Seite  der  Netzhaut,  wo  er  als  Papille  endigt.  Der 
Querdurchmesser  der  Cylinder  war  heim  Igel  0,001  Mill.,  bei  Ka¬ 
ninchen  die  Papillen  0,0033,  hei  Vögeln  0,002  —  0,004.  Beim 
Frosch  hatten  die  Cylinder  0,0044,  die  Papillen  0,0066.  Frisch 
untersucht  zeigt  die  Retina  in  allen  Classen  der  Wirbelthiere  auf 
ihrer  Innern  Fläche  dichtgedrängte  Cylinderchen,  deren  Enden 
gegen  das  Innere  des  Auges  sehen.  Leicht  lösen  sich  diese  Cy- 
linderehen  oder  stabförmigen  Körperchen  ah,  und  schwimmen 
dann  hei  mikroskopischer  Untersuchung  frei  auf  dem  Sehfelde 
herum.  Bei  den  Fischen  sind  die  stabförmigen  Körper  mit  klei¬ 
nen  Anschwellungen  oder  Papillen  versehen,  welche  Gottscue  ge¬ 
nauer  beschrieben  hat.  Die  stabförmigen  Enden  der  Nervency¬ 
linder,  auf  der  innern  Fläche  der  Retina  kann  man  nur  in 
ganz  frischem  Zustande  untersuchen.  Diese  Theilchen  werden 
sehr  schnell  nach  dem  Tode  verändert,  und  mehrere  Stunden 
nach  dem  Tode  eines  Thiers  kann  man ,  besonders  in  der  Som¬ 
merszeit,  nicht  viel  mehr  vom  Bau  der  Retina  wiedererkennen,  und 
man  sieht  dann,  statt  der  stabförmigen  Körper,  nur  eine  Körner¬ 
schicht,  welche  bei  den  früheren  Untersuchungen  des  Baues  der 
Retina  oft  wahrgenommen  werde.  So  gewiss  sich  die  Schichten  der 
Retina  wiedererk'ennen  lassen,  und  so  deutlich  die  stabförmigen 
Körper  in  der  innern  Schichte  sind,  welche  von  Volkmann  und 
E.  H.  Weber,  Gottsche,  Eiirenberg  und  mir  wiedergesehen  wur¬ 
den,  so  ist  der  eigentliche  Zusammenhang  der  stabförmigen  Kör¬ 
per  und  der  Fasern  der  Faserschicht,  und  das  Wie  dieses  Zusam¬ 
menhanges  nicht  klar.  Namentlich  fragt  es  sich,  oh  die  Zahl  der 
stabförmigen  Körper  durchaus  nur  der  Zahl  der  Nervenfasern 
entspricht,  und  oh  wirklich  jede  Faser  einem  stabförmigen  Kör¬ 
per  entspricht,  oder  oh  die  stabförmigen  Körper  reihenweise  auf 
die  Fasern  der  Feierschicht  aufgesetzt  sind. 

II.  Erklärung  des  Sehens  aus  dem  Baue  der  Augen. 

Die  Erklärung  des  Sehens  ist  verschieden,  je  nachdem  a)  das 
Auge  musivisch  aus  radienartigen,  durchsichtigen  Körpern  oder  Ke¬ 
geln  zusammengesetzt  ist,  deren  Wände  mit  Pigment  bekleidet  sind, 
und  welche  bloss  das  in  der  Achse  einfallende  Lieht  zu  den  am 
Ende  der  Kegel  angefügten  Fasern  des  Sehnerven  zulassen,  wie 
hei  den  Insecten  und  Crustaceen  mit  zusammengesetzten  Augen, 
oder  b)  oh  das  Auge  collective,  dioptrische  Medien  besitzt,  Horn¬ 
haut  (mit  oder  ohne  wässrige  Feuchtigkeit) ,  Linse  und  Glaskörper, 
wie  die  einfachen  Augen  der  Insecten,  der  Spinnen  der  Mollusken 
und  der  Wirbelthiere 
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A.  Vom  Sehen  der  Augen  der  Insecten  und  Crustacecn,  mit 
)  musivisch  zusammengesetzten  und  durch  Pigment 

isolirten,  dioptrischen  Medien. 

(J.  Mueller  Physiologie  des  Gesichtssinnes.  315.  Arm.  d.  sc. 
nat.  XVII.  232.) 

Der  Pröcess  des  Sehens  bei  den  Insecten  und  Crustaceen  mit 
zusammengesetzten  Augen  ist  um  so  mteiessantei,  als  ei  stell  ^anz 
voji  dem  Vorgänge  des  Sehens  durch  ein  Auge,  wie  das  mensch¬ 
liche  unterscheidet,  und  uns  einen  tiefen  Blick  in  die  Natur  des 
Sehens  überhaupt  gewährt.  Ich  verweise  in  Hinsicht  des  Baues 
dieser  Augen,  auf  das  im  vorigen  Artikel  Angegebene. 

Das  Sehen  der  Insecten  war,  so  lange  man  die  durchsichtigen 
seitlich  von  Pigment  bekleideten  Kegel,  zwischen  Hornhaut  und 
Sehnervenfasern  vernachlässigte,  oder  die  Sehnervenfasern  bis 
zu  den  Facetten  der  Hornhaut  gehen  liess,  völlig  räthselhatt. 
Würden  die  Sehnervenfasern  bis  zur  Hornhaut  gehen,  so  wiiide 
jedes  vor  dem  Auge  liegende  Punct  a,  b,  c,  d  Licht  auf  alle  Sehner¬ 
venfasern  zugleich  werfen,  d.  h.  a,  h,  c,  d  würden  nicht  unter¬ 
schieden  werden,  v sondern  nur  ein  gewisser  Eindruck  aus  allen 
Verschiedenheiten  zur  Empfindung  kommen.  Die  Kegel  lassen 
hingegen  nur  das  Licht  zu  ihren  entsprechenden  Sehnervenfasern, 
was  m  ihrer  Achse  oder  radial  in  Beziehung  zum  Auge  einfällt. 
Das  auf  die  Wände  der  Kegel  fallende  Licht  hingegen  wird  von 
dunkeln  Wänden  ahsorhirt.  Auf  diese  Weise  repräsentirt  jeder 
Kegel  einen  aliquoten  Theil  des  Bildes,  und  das  Bild  wird  mosaik¬ 
artig  aus  so  vielen  Theilchen  zusammengesetzt  als  Kegel  vorhan¬ 
den  sind,  daher  auch  die  Deutlichkeit  des  Bildes  mit  der  Zahl 

der  Kegel  zunehmen  muss.  ...... 

Deutlichkeit  und  Undeutlichkeit  des  Bildes.  Die  Deutlichkeit  des 
Bildes,  welches  sich  im  Auge  der  Insecten  und  Krebse  entwirft,  hangt 
von  ganz  andern  Ursachen  ah,  als  bei  dem  Auge  der  Lhiere  mit 
collectiven  oder  linsenartigen  durchsichtigen  Apparaten.  Dort  ist 
sie  bedingt  davon,  dass,  die  Nervenhaut#sich  in  der  richtigen  Ver¬ 
einigungsweite  von  der  Linse  befinde.  Hier  hingegen  hangt  sie 
bloss  von  der  Grösse  des  Auges  und  der  Zahl  der  Kegel  oder 
Facetten  ah,  welche  in  die  Theilung  des  Bildes  eingehen.  f  üi 
ein  Auge,  worin  12000  solcher  Lichtsonderungsapparate  sieli  be¬ 
finden,  ^müssen  auch  P2000  Theilchen  des  Sehfeldes  ohne  Vermi¬ 
schung  unterschieden  werden  können.  Wo  aber  nur  wenige  sol¬ 
cher  Organe  sind,  wird  auch  jeder  Kegel  und  jede  1  acette  einen 
viel  grösseren  Theil  des  Sehfeldes  zum  gemischten  Eindruck  brin¬ 
gen.  Denn  alle  Theilchen  eines  Bildes,  welche  ihr  Licht  zu  dem¬ 
selben  Ke^el  und  dessen  Nervenfaser  senden,  werden  jedesmal 
nicht  von  Einander  unterschieden  werden  können,  sondern  nur 
in  einem  gemeinsam  gemischten  Eindruck  repräsentirt  werden. 
Ferner  muss  auch  die  Länge  der  Kegel  auf  die  Deutlichkeit  des 
Gesichtes  hei  den  Insecten  und  Krebsen  Einfluss  haben.  Denn 
je  länger  die  Kegel  sind,  um  so  mehr  wird  alles  seitliche  Licht 
ausgeschlossen  und  erreicht  das  Ende  der  Kegel,  wo  die  Sehner- 
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venfaser,  nicht,  und  uu  so  mehr  gelangt  nur  das  in  der  Achse 
des  Kegels  einladende  Licht  zur  Nervenfaser. 

Sehen  in  der  JS'iihe  und  Ferne.  Aus  dieser  Betrachtung  ersieht 

O  O 

sich  ein  grosser  Unterschied  der  zusammengesetzten  Augen  und 
der  Augen  mit  Linsen  in  Hinsicht  des  Sehens  in  der  Nähe  und 
Ferne.  Die  musivisch  zusammengesetzten  Augen  sind  gleich  gut 
in  die  Nähe  und  Ferne,  und  bedürfen  keiner  innern  Veränderung 
für  das  eine  und  andere;  denn  immer  wird  das  als  Punct  bestimmt 
gesehen,  was  sein  Licht  durch  die  Achse  eines  Kegels  wirft,  mag 
es'  nahe  oder  ferne  seyn.  Allerdings  muss  nun  die  Menge  von 
Einzelheiten,  die  sich  nur  als  Punct  darstellen,  zunehmen  mit  der 
Entfernung  des  Gegenstandes,  aber  hier  giebt  es  keine  Zerstreuungs¬ 
kreise,  nrfd  keine  innere  Veränderung  des  Auges  zur  Verbesserung 
derselben  ist  nöthig.  Bei  den  Thieren  mit  collectiv  dioptrischen  Me¬ 
dien  hänst  liinaeaen  die  Deutlichkeit  des  Bildes  nicht  bloss  von 

Cj  O  O 

der  Nähe  ab,  sondern  auch  von  der  richtigen  Entfernung  der 
Nervenhaut  von  der  Linse  oder  von  der  Vereinigungsweite ,  und 
die  Vereinigungsweite  ist,  wie  oben  erklärt  wurde,  eine  verschie¬ 
dene,  je  nach  der  grossem  oder  kleinern  Entfernung  des  Gegen¬ 
standes  vom  Auge.  Es  sind  also  bei  den  Augen  mit  Linsen  innere 
Veränderungen  nöthig,  wenn  sie  nicht  bloss  in  einer  bestimmten 
Entfern  uns  deutlich  sehen  sollen. 

Grösse  des  Sehfeldes.  Die  Grösse  des  Sehfeldes  der  Insecten 
lässt  sich  mit  der  grössten  Genauigkeit  aus  der  Form  der  Augen 
ableiten.  Denn  da  immer  bloss  dasjenige  gesehen  wird,  was  in 
der  Achse  der  Kegel  oder  in  den  Radien  des  Auges  liegt,  so  be¬ 
zeichnen  die  Achsen  der  Kegel,  welche  an  den  Bändern  des  Au¬ 
ges  stehen’,  verlängert  gedacht,  auch  genau  die  Grösse  des  Seh¬ 
feldes  eines  Insectes  oder  Crustaceums.  Mit  andern  Worten  einen 
je  grossem  Theil  von  einer  Kugel  das  Auge  eines  Insectes  ausmacht, 
um  desto  grösser  ist  das  Gesichtsfeld  des  Thiers,  je  kleiner  der 
Abschnitt  von  einer  Kugel,  um  so  kleiner  das  Sehfeld. 

Ein  Auge  von  Halbku¬ 
gelgestalt  AB  repräsentirt 
auch  Alles,  was  vor  ihm 
liegt  von  dem  Radius  A 
bis  zum  Radius  B.  Ein 
Auge,  welches  nur  den  Ku¬ 
gelabschnitt  CD  darstellt, 
repräsentirt  auch  nur,  was 
zwischen  den  verlänger- 
ten  Radien  C  und  D  vor 
ihm  liegt,  und  das  Sehfeld  ist  FF  für  den  noch  kleinern  Kugel¬ 
abschnitt  FF.  Da  nun  die  Grösse  des  Kugelabschnittes  abnimmt, 
je  flacher  ein  Auge  ist,  so  kann  jener  Satz  auch  so  ausgedrückt 
werden,  je  flacher  das  Auge  eines  Insectes  ist,  um  so  kleiner  ist 
sein  Gesichtsfeld;  je  convexer  es  ist,  um  so  grösser  ist  sein  Ge¬ 
sichtsfeld.  Das  Auge  einer  Libelle  hat  zum  Beisjaiel  ein  ausseror¬ 
dentlich  grosses  Gesichtsfeld,  denn  es  beträgt  mehr  als  die  Hälfte 
einer  Kugel,  es  muss  vorn  und  hinten,  wie  an  den  Seiten  wohl 
sehen.  Damit  stimmen  auch  die  Bewegungen  dieser  T liiere  über- 


2.  Vom  Auge  als  opt.  IV erkzeug.  Erklärung  des  Sehens.  319 

ein,  welche  sehr  rasch,  sicher,  schweifend,  und  oit  plötzlich  seitlich 
schwenkend  sind.  Die  flachen  Augen  einiger  .Wasserwanzen,  wel¬ 
che  sich  kaum  über  das  Niveau  des  Kopfes  erheben,  und  nur 
sehr  kleine  Abschnitte  von  einer  Kugel  darstellen,  müssen  ein  en¬ 
ges  Sehfeld  haben.  Bei  den  Naucoris,  Notonecta  liegen  diese 
flachen  Augen  vorn  am  Kopfe  und  wir  dürfen  uns  nicht  wundern, 
dass  die  Bewegungen  dieser  Thiere  im  Wasser  mit  ihrem  engen 
Sehfelde  in  Harmonie  sind.  Die  Bewegungen  dieser  Thiere  im 
Wasser  sind  beständig  vor  sich  hin  stossend  und  nicht  schweifend. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  die  absolute  Grösse  des  Auges 
nicht  den  geringsten  Einfluss  auf  die  Grösse  des  Gesichtsfeldes 
hat.  Ein  Auge  kann  sehr  klein  seyn  und  kann  doch  ein  sehr 
grosses  Gesichtsfeld  haben,  wenn  das  kleine  Auge  viel  von  einer 
Kugel  darstellt.  Dagegen  kann  ein  Auge  gross  seyn  und  doch 
sehr  wenig  Gesichtsfeld  haben,  wenn  es  flach  ist  und  ein  geringer 
Abschnitt  einer  Kugel  ist.  ,  , 

Sehwinkel.  Aus  dem  Vorhergehenden  ergiebt  sich  zugleich, 
wovon  die  relative  Grösse  der  Bilder  zum  ganzen  Sehfelde  eines 
lnsectes  abhängt.  Die  Grenzen  des  Bildes  jedes  Körpers  werden 
nämlich  bestimmt  durch  die  Lichtstrahlen,  welche  von  den  Punc- 
ten  des  Objectes  durch  die  Achsen  der  Kegel  des  Auges  einfallen. 
Denkt  man  ideal  sich  diese  S  trahlen  nach  innen  verlängert,  bis  da,  wo 
sie  sich  treffen,  so  bildet  der  von  ihnen  eingeschlossene  Winkel  den 
Seliwinkel,  Angulus  opticus.  Oder  denkt  man  sicli  den  Kreisab¬ 
schnitt,  welchen  das  Auge  darstellt,  zum  Kreis  verlängert,  und 
wird  dieser  Kreis  nach  Graden,  Minuten,  Secunden  eingetheilt, 
so  drückt  die  Oberfläche  des  Auges  die  Distanz  der  Puncte  auf 
derselben  in  Winkelgraden  aus.  Da  nun  die  relative  Grösse  der 
Gesichtobjecte,  im  Verhältniss  zum  Objecte,  immer  von  der  Lage 
der  Kegel  abhängt,  welche  das  Licht  der  einzelnen  Puncte  durch¬ 
lassen,  so  lässt  sich  für  jedes  Object  die  Grösse  des  Sehwinkels 
nach  der  Distanz  der  Kegel,  welche  die  Strahlen,  die  von  seinen 
Grenzen  kommen,  durchlassen,  in  Graden,  Minuten  und  Secunden 
angeben.  Gegenstände  verschiedener  Entfernung,  welche  ihre 
Lichtstrahlen  doch  durch  dieselben  Kegel  zum  Auge  werfen,  haben 
natürlich  gleich  grosse  Bilder,  ihr  Gesichtswinkel  ist  gleich.  So 
erscheint  in  der  Figur  pag.  318.  ein  von  der  Linie  C  bis  E  sich 
ausdehnender  Körper  immer  unter  dem  Sehwinkel  xy  und  seine 
scheinbare  Grösse  verhält  sich  zum  Sehfeld  wie  x  zu  180°.  Der 
kleinste  Sehwinkel  unter  welchem  ein  Insect  noch  etwas  wird 
unterscheiden  können,  wird  der  sevn,  der  bloss  durch  die  Achsen 
zweier  nebeneinanderliegender  Kegel  eingeschlossen  wird.  Da 
nun  viele  tausende  von  Kegeln  in  einem  Auge  Vorkommen,  so 
lässt  sich  hiernach  auch  die  Schärfe  des  Sehens  bei  diesen  Thie¬ 
len  im  Allgemeinen  ahnehmen. 

Wenn  man  der  bisherigen  Auseinandersetzung  gefolgt  ist,  so 
wird  man  einsehen,  dass  das  Auge  der  Insecten  und  Krebse  kei¬ 
ner  Veränderung  seines  Baues  bedarf,  mag  es  zum  Sehen  in  der 
Luft  oder  im  Wasser  bestimmt  seyn ;  denn  Alles  bleibt  sich  gleich 
für  das  Sehen  unter  diesen  verschiedenen  Bedingungen.  Auch  fin¬ 
den  sich  zufolge  meiner  Beobachtungen  durchaus  keine  Unterschiede 


320  V.  Buch.  Von  den  Sinnen,  I.  Abschn.  V orn  Gesichtssinn. 

im  Bau  der  Augen  bei  Luflt-  und  Wasserinsecten.  Bei  den  im 
Wasser  lebenden  Thieren  mit  collectiven  Linsen  der  Aucren  muss 
die  Brechkraft  der  Linse  starker  seyn,  als  für  das  Leben  in  der 
Luft,  weil  der  Unterschied  der  Dichtigkeit  zwischen  dem  umgeben¬ 
den  Wasser  und  der  Linse  geringer  ist,  als  zwischen  Luft  und  Linse. 
Die  Brechkraft  der  Augenmedien  kömmt  aber  bei  den  Insecteri  fast 
gar  nicht  in  Betracht,  und  jeder  Conus  repräsentirt  sein  ihm 
entgegengesetztes  Object,  mag  es  im  Wasser  oder  in  der  Luft  ge¬ 
schehen. 

Das  vollkommenste  Auge  eines  Insectes  wird  zuletzt  dasjenige 
seyn,  welches  durch  absolute  Grösse  des  Auges,  grosse  Anzahl 
der  Regel  und  Facetten,  und  Länge  der  Regel  deutlich  sieht,  und 
durch  Grösse  des  Rugelabschnittes  oder  Convexität  des  Auges  ein 
grosses  Sehfeld  hat. 

t  *  \  % 

B.  Vom  Sehen  der  Augen  mit  collectiven  diopt rischen  Medien. 

i 

{Schriften  oon  Treviranus,  Tourtual,  Hueck,  Volkmann.) 

Bei  dem  zusammengesetzten  Auge  der  Insecten  und  Crustaceeii 
wird  das  Sehen  von  Objecten  möglich,  dadurch  dass  von  dem  auf 
das  ganze  Auge  auffallenden  Lichtkegel  jedes  einzelnen  Punctes,  bloss 
der  durch  einen  gewissen  Radius  des  Auges  einfallende  Lichtstrahl 
in  die  Tiefe  des  Auges  gelangt,  das  übrige  Licht  aber  ausgeschlos¬ 
sen  wird.  Bei  dem  Sehen  durch  collective  Medien  wird  der  von 
einem  Puncte  ausgehende  Lichtkegel  durch  Brechung  wieder  in  ei¬ 
nen  Punct,  der  sich  auf  der  empfindenden  Nervenhaut  befindet, 
vereinigt.  Die  Brechung  durch  collective  Medien  ist  aber  am 
Auge  des  Menschen  und  der  höhern  Thiere  eine  dreifache.  Zu¬ 
erst  werden  die  Strahlen  der  von  den  Puncten  A  und  B  und  jedem 
andern  Puncte  ausgehenden  Lichtkegel,  durch  die  Hornhaut  CG 
und  die  wässrige  Feuchtigkeit  zwischen  dieser  und  der  Linse  gebro¬ 
chen,  d.  h.  dem  mittlern  oder  Achsenstrahl  zugelenkt;  denn  diese  Me¬ 
dien  brechen  vermöge  ihres  Unterschiedes  der  Dichtigkeit  von  der 
Luft  und  vermöge  ihrer  Convexität.  Zum  zweiten  Mal  geschieht  die 


Brechung  durch  die  -vordere  convexe  Fläche  der  Linse  EE? 
und  die  Strahlen  der  Lichtkegel  werden  den  mittlern  oder 
Achsenstrahlen  noch  mehr  zugelenkt,  wegen  des  Unterschiedes 
der  Dichtigkeit  der  Linse  und  der  wässrigen  Feuchtigkeit  und 
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der  Convexität  der  vordem  Linsenfläche.  Zum  dritten  Mal  wer¬ 
den  die  Strahlen  des  Kegels  gebrochen  bei  dem  XJebergang  aus 
dem  dichtem  Medium  der  Linse  in  das  dünnere  des  Glaskör¬ 
pers.  Im  vorhergehenden  Capitel  p.  284.  wurde  bewiesen,  nass 
eine  Linse  die  Strahlen  des  Kegels,  sowohl  heim  U ebergang 
aus  dem  dünnen  Medium  in  die  convexe  vordere  Fläche  des  dich¬ 
tem  Mediums,  als  heim  Austritt  der  Strahlen  aus  der  convexen 
hintern  Fläche  der  Linse  in  das  dünnere  Medium  den  Achsenstrahlen 
zulenkt.  Daher  werden  die  Strahlen  der  Lichtkegel  von  A  und 
B  hei  b  und  a  wieder  zu  Puncten  vereinigt,  und  befindet  sich 
an  dieser  Stelle  die  Nervenhaut  F  des  Auges,  so  werden  A  und 
B  hei  b  und  a  als  vollkommen  entsprechende  Puncte  empfunden. 
Befände  sich  aber  die  Nervenhaut  nicht  in  a  und  b ;  sondern  vor 
oder  hinter  dieser  Stelle,  z.  B.  in  H  oder  £,  so  würden  statt  lich¬ 
ter  Puncte,  vielmehr  lichte  Zerstreuungskreise,  für  H  die  Zerstreu¬ 
ungskreise  c  und  für  G  die  Zerstreuungskreise  e  und  o  gesehen 
werden,  denn  in  H  sind  die  Lichtkegel  noch  nicht  zu  einem 
Puncte  vereinigt  und  in  G  sind  sie  es  ebenso  wenig,  da  sie  nach 
ihrer  Vereinigung  in  b  und  a  wieder  divergiren.  Die  Nervenhaut 
F  muss  sich  also  genau  in  der  gehörigen  Vereinigungsweite  von 
der  Linse  befinden,  wenn  ein  scharfes  Bild  entstehen  soll,  d.  h. 
wenn  die  von  einem  Puncte  ausgehenden  Strahlen,  auch  wieder 
in  einem  Puncte  vereinigt  werden  sollen.  Im  vorigen  Capitel 
wurde  bewiesen,  dass  die  Vereinigungsweite  des  Bildes  ferner  von 
der  Linse  fällt,  wenn  der  Gegenstand  näher  ist,  näher  der  Linse 
zurückt,  wenn  er  ferner  ist.  Die  Direction,  welche  die  Strahlen 
vermöge  der  Brechung  nehmen,  hängt  übrigens  von  dem  mittlern 
Strahle  der  Lichtkegel  ab,  welchem  die  seitlichen  Strahlen  zuge¬ 
lenkt  werden.  Das  Bild  eines  Punctes  entwirft  sich  also  immer 
in  der  Richtung  der  mittlern  Strahlen  oder  Achsenstrahlen  Ba 
und  Ab.  Allerdings  erleidet  auch  der  Achsenstrahl  eines  Licht¬ 
kegels,  wenn  er  nicht  durch  die  Achse  der  Linse  selbst  durch¬ 
geht,  sondern  schief  auf  die  Cornea  und  Linse  auffällt,  Ablenkun¬ 
gen  von  seinem  Wege.  Sieht  man  von  diesen  ab,  so  wird  die 
Stelle,  wo  sich  ein  Bild  von  einem  Puncte  auf  der  Netzhaut 
entwirft,  durch  die  Verlängerung  des  Achsenstrahls,  oder  durch 
den  durch  die  Mitte  der  Pupille  des  Auges  durchgehenden 
Strahl  bestimmt.  Daher  kann  man  der  vorhergehenden  Figur 
die  beistehende  substituiren. 

Ab  ist  der  Achsenstrahl  des 
von  A  ausgehenden,  Ba  der 
a  Achsenstrahl  des  von  B  aus¬ 
gehenden  Lichtkegels,  das  Bild 
bvon  A  erscheint  in  das 

Bild  von  B  in  a ,  umgekehrt; 
was  im  Objecte  oben  war,  er¬ 
scheint  unten,  was  im  Ob¬ 
jecte  unten  war,  erscheint  oben,  und  so  das  i echtseitige  ei— 
scheint  links,  das  linksseitige  im  Bilde  rechts.  \  on  dem  bisher 
Erörterten  kann  man  sich  durch  einen  "V  ei  such  an  dem  Auge  ei¬ 
nes  Thiers  überzeugen.  Wird  dasselbe  von  oben  vorsichtig  ge- 
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öffnet,  so  dass  man  durch  den  Glaskörper  auf  die  Nerven  haut  se¬ 
hen  kann,  so  sieht  man  das  Bild  eines  hellen  Gegenstandes,  z.  B. 
des  erleuchteten  Fensters  eines  Zimmers,  auf  dem  Grunde  des 
Auges.  Noch  leichter  geschieht  diess,  wenn  man  das  leukäthio- 
pische  Auge  eines  Kaninchens,  dessen  Augenhäute  wegen  Mangel 
des  schwarzen  Pigmentes  durchscheinend  sind,  rein  präparirt,  mit 
der  vordem  Seite  gegen  ein  lichtes  Fenster  hält,  und  die  hintere 
durchscheinende  Wand  des  Auges  beobachtet.  Bei  diesem  von 
Magendie  angeführten  Versuche  sieht  man  ein  sehr  reines  Bild¬ 
chen  des  Fensters  auf  dem  Grunde  des  Auges  und  zwar  Alles  um¬ 
gekehrt. 

Den  von  den  kreuzenden  Achsenstrahlen  zweier  Objectspuncte 
eingeschlossenen  Winkel  oc  nennt  man  den  Sehwinkel,  Angulus 
opticus  s.  visorius.  Dieser  Winkel  wächst  mit  der  Entfernung  der 
Puncte  A  und  B  von  einander  und  da  %  gleich  yr  so  wächst  auch 
mit  dem  Sehwinkel  rr,  die  Entfernung  der  Puncte  des  Bildes  a  und 
b  auf  der  Netzhaut.  Gegenstände  verschiedener  Entfernungen,  wel¬ 
che  gleiche  Sehwinkel  cc  haben,  z.  B.  die  Gegenstände  c,  dy  e 
müssen  auch  gleich  grosse  Bilder  auf  der  Nervenhaut  einnehmen, 
und  wenn  sie  zu  demselben  Sehwinkel  gehören,  muss  ihr  Bild  die¬ 
selbe  Stelle  der  Netzhaut  einnehmen . 

Vorher  wurden  als  Achsenstrahlen  diejenigen  angenommen, 
welche  durch  die  Mitte  des  Sehlochs  durchgehen,  und  also  in  die 
Nähe  des  Mittelpunctes  der  Krystallinse  fallen.  Diese  Annahme  ent¬ 
spricht  indess  nicht  genau  der  Wirklichkeit,  d.  h.  eine  vom  Ob¬ 
ject  durch  die  Mitte  der  Pupille  durchgehende  Linie  trifft  nicht 
genau  das  Netzhautbild.  Denn  auch  die  mittlern  Strahlen  ei¬ 
nes  Lichtkegels  erleiden,  wenn  sie  schief  auf  die  Cornea  und 
Linse  auffallen,  Ablenkungen  durch  die  Brechung.  Daraus  folgt, 
dass  der  wirkliche  Richtstrahl  für  den,  von  einem  Puncte  ausge¬ 
henden  Lichtkegel  erst  durch  Erfahrung  und  Berechnung  gefun¬ 
den  werde,  und  dass  das  vom  Sehwinkel  bemerkte  hiernach  eine 
Modification  erleidet.  Es  liegen  also  die  Puncte  des  Bildes  a  und 
b  nicht  in  der  Fortsetzung  von  Bo  und  Ao.  Nun  entsteht  noch 
die  Frage,  wie  weit  eine  vom  Object  zum  Netzhautbild  gezogene 
gerade  Linie  von  dem,  durch  die  Mitte  der  Pupille,  durchgehen¬ 
den  Achsenstrahl  abweicht. 

Auf  eine  ausführlichere  Erörterung  dieses  Gegenstandes  kann 
man  hier  nicht  näher  eingehen,  und  nur  das  Resultat  der  darüber 
angestellten  Versuche  anführen.  Volkmann  hat  darüber  dankens- 
werthe  Beobachtungen  geliefert,  aus  denen  hervorgeht,  dass  es 
einen  Punct  im  Auge  gibt,  in  welchem  Linien  sich  kreuzen,  die  von 
verschiedenen  Objecten  zu  ihren  Netzhautbildchen  gezogen  werden, 
welche  Linien  er  Richtungsstrahlen  nennt,  und  dass  der  Punct, 
in  welchem  sich  die  Richtungsstrahlen  für  die  Lichtstrahlen  ver¬ 
schiedener  Lichtkegel  kreuzen,  weder  in  der  Mitte  der  Pupille, 
noch  in  der  Mitte  der  Linse,  sondern  hinter  der  Linse  liegt. 

Da  d  ie  Ebene  des  Auges,  auf  welcher  sich  die  Bilder  formiren, 
concav  ist  und  sich  von  der  Mitte  gegen  die  Ränder  allmähhg  der 
Linse  nähert,  so  ergiebt  sieb,  dass  die  Bilder  seitlicher  Gegenstände 
nicht  so  deutlich  sevn  können,  als  die  Bilder  mallerer  Gegen- 
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stände,  in  deren  Vereinigungsweite  sich  die  Mitte  der  Nervenhaut 
befindet.  D  ie  Undeutlichkeit  der  seitlichen  Bilder  hat  aber  auch 
noch  andere  Gründe.  Denn  die  Strahlen  eines  Lichtkegels  von 
seitlichen  Gegenständen  vereinigen  sich,  wegen  Ungleichheit  der 
Brechung,  nicht  genau  in  demselben  Puncte.  Der  Hauptgrund 
der  zunehmenden  Undeutlichkeit  der  Bilder  von  der  Mitte  der 
Netzhaut  nach  aussen,  scheint  aber  in  der  Nervenhaut  selbst  zu 
liegen. 

Da  die  Lichtstrahlen,  welche  auf  den  Randtheil  der  Linse 
fallen,  eine  andere  Brechung  erleiden,  als  die  mittlern  oder  Cen¬ 
tralstrahlen,  durch  die  Aberration  wegen  der  Kugelgestalt  (Siehe 
oben  p.  289.),  so  war  für  den  Zweck  des  deutlichen  Sehens  am 
Auge  eine  ähnliche  Vorrichtung  nöthig,  wie  an  den  optischen  In¬ 
strumenten ,  nämlich  eine  Bedeckung  des  Randtheils  der  Linse 
durch  ein  Diaphragma,  die  Iris,  welche  nur  die  Centralstrahlen 
durch  ihre  offene  Mitte,  die  Pupille  zulässt.  Das  Diaphragma  des 
Aimes  hat  aber  den  Vortheil,  dass  es  beweglich  ist,  sich  erweitern 
und  verengern  kann.  Indem  sich  die  Pupille  in  der  Dunkelheit 
und  hei  geringer  Beleuchtung  erweitert,  kann  wenigstens  in  Menge 
des  Lichtes  gewonnen  werden,  was  an  Schärfe  des  Bildes  verlo¬ 
ren  geht.  Auch  kann  das  Bild  der  Randstrahlen  bei  sehr  weiter 
Pupille  unter  Umständen  scharf  seyn,  wenn  das  Bild  der  Central- 
strahlen,  weil  es  nicht  in  der  Vereinigungsweite  aufgefangen  wird, 
undeutlich  ist,  oder  gar  nicht  gesehen  wird.  Bei  enger  Pupille, 
richtiger  Sehweite  und  heller  Beleuchtung  muss  die  Schärfe  und 
Deutlichkeit  des  Bildes  am  grössten  seyn,  weil  die  Lichtmenge  in 
diesem  Fall  auch  hei  enger  Pupille  hinreicht,  und  die  enge  Pupille 
die  Entstehung  eines  undeutlichen  Bildes  der  Randstrahlen  von 
anderer  Vereinigungsweite  ausschliesst. 

Anlangend  die  "Beschaffenheit  der  Linse,  so  wird  sie  um  so 
dichter  und  convexer  seyn  müssen,  je  geringer  der  Unterschied  der 
Dichtigkeit  des  Mediums,  worin  das  Thier  lebt,  und  der  wässrigen 
Feuchtigkeit  ist.  Bei  den  Fischen  ist  die  Linse  kugelrund  und 
die  Hornhaut  meist  flach.  Bei  den  m  der  Luft  lebenden  Thieien 
ist  die  Hornhaut  convexer  und  die  Linse  flacher. 

Das  Innere  der  Augenwände,  hinter  der  Iris  und  dem  Strah¬ 
lenkörper,  und  hinter  der  Nervenhaut  selbst  ist  mit  schwarzem 
Pigment  ausgekleidet.  Diese  Einrichtung  hat  denselben  \  oi  th eil, 
wie  die  Auskleidung  der  optischen  Instrumente  auf  ihren  innern 
Wänden  mit  schwarzen  Pigment.  Dasselbe  ahsorhirt  die  irgend  re- 
flectirten  Lichtstrahlen  und  macht,  dass  sie  nicht  zum  zweiten  Mal 
zum  Grunde  des  Auges  gelangend,  die  Deutlichkeit  der  Bilder  stören. 
Diesen  Zweck  hat"  das  Pigment  an  der  hintern  Fläche  der  Iris 
und  des  Corpus  ciliare.  Aber  auch  die  Auskleidung  der  hintern 
Wand  der  Nervenhaut  selbst  mit  dem  Pigment  der  Choroidea  ist 
in  dieser  Hinsicht  wichtig.  Die  Nervenhaut  ist  sehr  durchschei¬ 
nend,  befände  sich  hinter  ihr  eine,  das  Licht  reflectirende,  nicht 
dunkeFefärbte  Haut,  so  würden  die  Lichtstrahlen,  welche  die 
Nervenhaut  selbst  schon  getroffen  haben,  durch  die  Nervenhaut 
wieder  zurück  reflect.irt  werden,  und  auf  andeie  Stellen  di esf  i 
Membran  fallen,  wodurch  nicht  bloss  Blendung  durch  Uebermus-s* 
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von  Licht,  sondern  auch  Trübung  der  Bilder  entstehen  würden. 
Die  Thiere,  hei  welchen  das  Pigment  der  Choroidea  fehlt,  und 
die  Albinos  unter  den  Menschen  befinden  sich  in  diesem  Falle. 
Die  Albinos,  Leucoäthiopen  oder  Leucotischen  sind  von  dem  Ta¬ 
geslichte  leicht  geblendet  und  sehen  in  der  Dämmerung  leichter. 

Bei  mehreren  in  der  Dämmerung  lebhaften  und  jagenden 
Thieren,  die  während  des  Tages  träger  sind,  kommen  wohl  auch 
die  pigmentlosen  oder  vielmehr  mit  weissem  Pigment  bedeckten 
Stellen  ihrer  Choroidea  in  dieser  Hinsicht  in  Betracht,  wie  hei 
den  Katzen  und  anderen  lichtscheuen  Thieren. 

Die  Schärfe  oder  Deutlichkeit  des  Bildes  auf  dem  mittlern  Theil 
der  Netzhaut  hängt  von  sehr  Verschiedenem  ah,  1)  von  der  vollkom¬ 
menen  Vereinigung  der  von  jedem  Puncte  kommenden  Lichtstrahlen 
in  einem  entsprechenden  Puncte  der  Netzhaut  oder  von  der  Vermei¬ 
dung  der  Zerstreuungskreise,  2)  von  der  hinlänglichen  Stärke  der 
Beleuchtung,  3)  von  den  kleinsten  Theilchen  der  Nervenhaut,  die 
einer  Perception  als  von  einander  verschieden  fähig  sind.  Die 
erste  Bedingung  der  Deutlichkeit,  welche  davon  abhängt,  dass  sich 
die  Nervenhaut  genau  in  der  Vereinigungsweite  des  Bildes  befinde, 
begründet  die  Weite  des  deutlichen  Sehens  hei  verschiedenen 
Menschen,  welche  bekanntlich  bald  kurzsichtig,  bald  fernsichtig 
sind,  bald  auch  in  dieser  Beziehung  keine  enge  Grenze  haben,  indem 
sich  ihr  Auge  nach  der  verschiedenen  Entfernung  der  Gegenstände 
und  für  die  Vereinigungsweite  des  Bildes  zu  adjustiren  vermag. 
Da  jedoch  das  Vermögen  der  inneren  Veränderungen  für  das 
Sehen  in  verschiedenen  Fernen  seine  Grenzen  hat,  so  giebt  es  hei 
jedem  Menschen  eine  Entfernung,  in  weicher  er  am  deutlichsten 
sieht,  und  deren  Vereinigungsweite  des  Bildes  dem  Stand  seiner 
Nervenhaut  von  der  Linse,  und  der  Brechkraft  seiner  Augenmedien 
am  meisten  entspricht.  Man  kann  diese  Distantia  visionis  distinc- 
tae  hei  der  Mehrzahl  der  Menschen  zu  5  —  10  Fuss  anschlagen. 
Gegenstände  die  dem  Auge  zu  nahe  sind,  werfen  starke  Zerstreu¬ 
ungskreise  auf  die  Netzhaut,  ein  dicht  vor  das  Auge  gehaltener 
schmaler  Körper,  eine  Stecknadel  wird  daher  gar  nicht  mehr  oder 
nur  als  Schimmer  gesehen.  In  einer  viel  grossem  Entfernung  als 
20  Zoll  können  wenige  Menschen  noch  deutlich  die  Schiift  unter¬ 
scheiden.  Doch  bedingt  die  Brechkraft  der  Augenmedien  hie¬ 
rin  grosse  Verschiedenheiten.  Der  Nahsichtige  oder  Myopische 
sieht  nur  das  Allernächste  deutlich,  das  Ferne  ganz  unkenntlich, 
der  Fernsichtige  muss  einen  kleinen,  schwer  unterscheidbaren 
Gegenstand  in  eine  grössere  Entfernung  bringen,  wenn  er  etwas 
davon  sehen  soll.  Die  zweite  Bedingung  der  Deutlichkeit  ist  die 
hinreichende  Menge  des  Lichtes,  Uebermass  sowohl  als  Mangel 
an  Licht  bedingen  Undeutlichkeit  des  Bildes.  Endlich  hängt  die 
Schärfe  der  Empfindung  von  den  kleinsten  Theilchen  der  Netz¬ 
haut  ah,  welche  einer  gesonderten  Perception  als  im  Raum  ver¬ 
schieden  fähig  sind.  Ein  Beispiel  hiefiir  liefern  Körper,  welche  ab¬ 
wechselnd  sehr  feine,  weisse  und  schwarze  Linien  zeigen.  Ku¬ 
pferstiche  in  einer  solchen  Entfernung  angesehen,  dass  die  Bilder 
der  weissen  und  schwarzen  Linien  zugleich  auf  Netzhauttheilchen 
von  einer  gewissen  Grösse  fallen,  lassen  die  Grenzen  der  weissen 
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und  schwarzen  Linien  nicht  mehr  erkennen,  und  bringen  nur  ei¬ 
nen  gemischten  Eindruck  des  Grauen  hervor,  dasselbe  gilt  von 
verschieden  farbigen,  regelmässig  abwechselnden,  sehr  feinen  Li¬ 
nien,  z.  B.  von  blauer  und  gelber  Farbe,  diese  bringen  dann  den 
gemischten  Eindruck  Grün  hervor.  Aus  diesem  Grunde  erschei¬ 
nen  endlich  alle  Gemische  von  zwei  verschiedenen  Farbestolfcn, 
nicht  als  Gemische,  sondern  als  homogene  Mittelfarbe.  Es  folgt 
also,  dass  es  Minima  in  der  Nervenhaut  giebt,  welche  die  auf  sie 
fallenden  Eindrücke  zu  Einem  vermischen,  und  nicht  mehr  räum¬ 
lich  unterscheiden,  wenn  sie  im  Bilde  wirklich  räumlich  verschie¬ 
den  sind.  Es  fällt  sogleich  ein,  dass  dieses  wahrscheinlich  die 
papillenförmigen  Endigungen  oder  stabförmigen  Körper  der  in- 
nern  Netzhautschicht  seyn  werden,  und  es  lässt  sich  vermuthen,, 
dass  verschiedene  Strahlen,  welche  nebeneinander  auf  einem  solL 
chen  kleinsten  Theil  der  Nervenhaut  fallen,  nicht  mehr  als  ver¬ 
schieden  empfunden  werden,  dass  vielmehr  jede  Papille  nur  einen 
einzigen  mittlern  Eindruck  von  allen  Einflüssen  erhalten  und 
fortpflanzen  würde,  die  sie  zu  gletcner  Zeit  treffen.  Auf  diese 
Weise  würde  das  Bild  auch  wieder  wie  eine  Mosaik  zusammenge¬ 
setzt  werden,  wovon  ein  einzelnes  Element  in  sich  selbst  homo¬ 
gen  wäre.  Die  kleinsten  Theile  der  Netzhaut  stimmen  nun  mit 
den  kleinsten  empfindlichen  Puncten  der  Netzhaut,  in  der  That 
ziemlich  überein.  Der  kleinste  Gesichtswinkel,  unter  welchem 
Viele  zwei  Puncte  unterscheiden  können,  ist  40  .  Daraus  be¬ 
rechnet  Smith,  dass  ein  kleinster  empfindlicher  Punct  der  Ner¬ 
venhaut  -göV Zoll  betrüge.  Nach  Treviranus  Untersuchungen  ist 
der  Querdurchmesser  der  Netzhautpapillen  beim  Kaninchen  0,0033, 
bei  Vögeln  0,002  —  0,004.  0,003  Mill.  sind  0,00011  Zoll,  0,004  Mill. 
sind  0,00015  Zoll  Engl.  Der  mittlere  Durchmesser  der  Netzhaut¬ 
papillen  zwischen  0,003  und  0,004  oder  beiläufig  zwischen 
und  töTFö  Zoll  angenommen,  so  würde  demnach  der  kleinste  em¬ 
pfindliche  Netzhauttheil  sehr  genau  mit  dem  kleinsten  wirkli¬ 
chen  Theil  der  Netzhaut  übereinstimmend  Auch  E.  H.  Weber’s. 
ältere  Messungen  der  Kügelchen  der  Netzhaut  des  Menschen  zu 
bis  yttö  P*  Z.  stimmen  damit  sehr  zusammen. 

Nach  anderen  Bestimmungen  würde  indess  keine  Congruenz 
herauskommen,  und  Volkmann  macht  es  wahrscheinlich,  dass  die 
Unterscheidung  durch  die  Nervenhaut  feiner  ist,  als  es  seyn  könnte, 
wenn  die  Nervenfasern  die  letzten  Elemente  wären.  Muncke  nimmt 
30"  als  kleinsten  Gesichtswinkel  an,  Treviranus  erkannte  einen 
schwarzen  Punct  von  0,00833"  Durchmesser  auf  w  eissem  Grunde  bis 
in  eine  Entfernung  von  48",  und  Volkm  ann  berechnet  daraus  den 
Durchmesser  des  kleinsten  Netzhautbildchens  zu  0,000060''.  Diese 
Annahme  sei  noch  zu  gering,  jedes  nur  mittelmässige  Auge  erkenne  ' 
ein  Haupthaar  von,  0,002"  Durchmesser  in  einer  Entfernung  von 
3o",  was  ein  Netzhautbildchen  von  0,000023"  ergeben  würde, 
v.  Baer’s  Schüler  konnte  ein  Haar  von  -g^  Linie  Stärke  in  einer 
Entfernung  von  28"  noch  wahrnehmen,  was  nach  Volkmann  ein 
Netzhautbildchen  von  0,0000014  '  ergeben  würde.  Daher  schliesst 
Volkmann,  dass  ganz  abgesehen  von  dem  letzten  ausserordentli- 
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dien  Falle,  die  kleinsten  Netzhautbildehen  kleiner  sind,  als  die 
kleinsten  Elemente  der  Retina,  deren  Masse  wir  kennen. 
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III.  Innere  V  eränderungen  des  Auges  für  das  deutliche  Sehen 

in  verschiedenen  Fernen. 

D  ass  für  das  deutliche  Sehen  in  verschiedenen  Fernen  Ver¬ 
änderungen  des  Auges  nöthig  sind,  leuchtet  schon  aus  dem  Vor¬ 
hergehenden  im  Allgemeinen  ein.  Die  Vereinigungsweite  des  Bil¬ 
des  ist  für  fernere  Gegenstände  der  Linse  etwas  näher,  für  nähere 
von  der  Linse  etwas  ferner.  Wie  viel  der  Unterschied  in  der 
Vereinigungsweite  für  das  Sehen  in  die  Nähe  und  Ferne  unter 
den  Brechungsverhältnissen  des  Auges  betrage,  hat  Olbers  in  sei¬ 
ner  trefflichen  Schrift  de  internis  oculi  mutäiionibus .  Gott.  1786. 
untersucht.  Wir  schicken  zuerst  Etwas  davon  voraus,  damit  man 
sich  einen  deutlichen  Begriff  von  der  Grösse  der  nöthigen  Verän¬ 
derungen  mache,  um  welche  es  sich  handelt.  Zufolge  seiner  Be¬ 
rechnung  würde  die  Entfernung  des  Bildes  von  der  Cornea,  für 
die  beispielsweise  genommenen  Entfernungen  des  Gegenstandes 
von  4,  8,  27  Zoll  und  eine  unendliche  Entfernung  des  Gegenstan¬ 
des  folgende  seyn. 


Entfernung  des  Ge¬ 
genstandes. 

Entfernung  des  Bil¬ 
des  von  der  Cornea. 

unendliche 

27  Zoll 

8  — 

4  — 

0,8.997  Zoll 
0,9189  — 
0,9671  — 

1,0426  — 

. 

Hieraus  ergiebt  sieb,  dass  für  das  deutliche  Sehen  in  ver¬ 
schiedenen  Fernen  von  4  Zoll  an  bis  in  eine  unendliche  Entfer¬ 
nung  nur  ein  Unterschied  der  Vereinigungsweite  von  0,143  Zoll 
erfordert  würde.  Demnach  würde,  wenn  die  Cornea  und  Linse 
ihre  Convexitäten  hehalten,  die  Entfernung  der  Netzhaut  von  der 
Linse  sich  für  alle  Entfernungen  des  Objectes  nur  beiläufig  um  1 
Linie  zu  verändern  brauchen,  was  entweder  durch  Verlängerung 
des  Auges  oder  eine  Ortsveränderung  der  Linse  bewirkt  werden 
könnte.  Young  nimmt  die  Veränderung  zu  der  Augenachse  an. 

Begreiflicherweise  könnte  derselbe  Zweck  auch  ohne  Verän¬ 
derung  der  Entfernung  der  Linse  und  Netzhaut  dadurch  erreicht 
werden,  dass  entweder  die  Hornhaut  oder  die  Linse  ihre  Convexi- 
tät  zu  ändern  vermögen. 

Olbers  hat  glich  die  Aenderung  der  Convexität  der  Hornhaut 
berechnet,  welche  für  das  deutliche  Sehen  in  verschiedenen  Ent¬ 
fernungen  nöthig  wäre.  Der  Radius  der  Cornea  für  die  beispiels¬ 
weise  gewählten  Entfernungen  der  Objecte  würde  folgender  seyn. 
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Entfernung  des  Ob¬ 
jectes. 

Radius  der  Horn¬ 
haut.. 

unendlich 

27  Zoll 

20  — 

5  - 

0,333  Zoll 
0,321  — 

0,303  — 
0,273  — 

V  .  ‘ 

Würde  sich  der  Radius  der  Cornea  auch  nur  von  0,333  bis 
0,300  Zoll  ändern  können,  die  Länge  des  Auges  aber  um  eine 
halbe  Linie  wachsen  können,  so  könnte  das  deutliche  Sehen  in 
allen  Entfernungen,  die  über  4  Zoll  hmaitsreichen,  stattfinden. 
Diese  Resultate  können  als  Basis  der  folgenden  Untersuchung 
dienen. 

Es  scheint  gewiss,  dass  wenn  das  Sehen  in  verschiedenen 
Entfernungen  gleich  scharf  seyn  soll,  solche  Veränderungen  im 
Innern  des  Auges  durchaus  nöthig  sind.  Aber  Einige  haben  diess 
Vermögen  der  inneren  Veränderung  des  Auges  überhaupt  abge- 
ytritten,  wie  unter  den  älteren  DeLaIIire  und  Haller,  unter  den 
neueren  Magendie,  Simonoff  ( J .  d.physiol.  4.  260.)  und  Frevira- 
tjus  ( Beiträge  zur  Anat.  u.  Physiol.  der  Sinneswerkzeuge.  1828.  und 
Beiträge  zur  Aufklärung  der  Erscheinungen  und  Gesetze  des  organi¬ 
schen  Lehens.  1—3  Heft.) ;  während  hingegen  die  Mehrzahl  der 
Physiker  und  Physiologen  die  Wirklichkeit  der  innern  Verände¬ 
rungen  des  Auges  aus  Thatsachen  für  erwiesen  hält.  Magendie 
beruft  sich  darauf,  dass  das  Bild  im  Auge  des  Kaninchens  an 
Deutlichkeit  nicht  verliere,  wenn  auch  der  Gegenstand  seine  Ent¬ 
fernung  verändere!,  was  nicht  für  alle  Fälle  richtig  ist.  G.  R. 
Treviranus  ist  durch  Berechnung  der,  Wirkungen  von  Linsen  von 
zunehmender  Dichtigkeit  nach,  innen  zu  einem  Resultate  gelangt, 
nach  weichem  hei  diesem  Baue  die  Vereinigungsweite  seihst  für 
verschiedene  Entfernungen  der  Gegenstände  gleich  bleiben  würde, 
so  dass  dann  innerer  Veränderungen  für  das  Sehen  in  verschiede¬ 
nen  Fernen  unnötliig  würden.  t 

Bei  aller  Anerkennung  einer  so  eleganten  mathematisch-opti¬ 
schen  Behandlung  dieses  Themas  lassen  sich  doch  die  Resultate 
von  Treviranus  Berechnung  mit  der  Erfahrung  am  Auge  selbst 
nicht  vereinigen.  Kohlrausch  hat  überdiess  die  Richtigkeit  der 
Deduction  bestritten.  Ueber  Treviranus  Hypothese  1837.  Aielmehr 
lässt  sich  die  Wirklichkeit  der  inneren  Veränderungen  des  Auges 
für  das  deutliche  Sehen  in  verschiedenen  Fernen,  durch  einfache 
und  genaue  Versuche  unbestreitbar  beweisen. 

Es  sind  folgende: 

1)  Der  Accomodations-Zustand  des  Auges  erleidet  oft  in  kurzer 
Zeit  grosse  Veränderungen.  Nicht  bloss  erzeugt  beständiges  Sehen 
naher  Gegenstände  bei  Kindern  Kurzsichtigkeit,  oft  entsteht  die- 
ggj.  Zustand  vorübergehend  für  mehrere  Stunden,  wenn  man  lange 
Zeit  durch  das  Mikroskop  gesehen  hat.  Man  unterscheidet  dann 
auf  der  Strasse  zuweilen  auf  20  Fuss  unsicher,  wenn  man  auch 
sonst  ein  sehr  gutes  Gesicht  in  die  Nähe  und  Ferne  hat.  Mir 
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ist  cliess  oft  geschehen.  Dieser  Zustand  dauert  zuweilen  mehrere 
Stunden  an. 

2)  Visirt  man  mit  nur  einem  offenen  Auge  die  sich  decken¬ 
den  Enden  in  verschiedener  Entfernung  aufgestellter  Nadeln,  so 
erscheint  die  erste  deutlich,  wenn  die  zweite  nebelig  erscheint, 
und  die  zweite  deutlich,  wenn  die  erste  undeutlich  gesehen  wird. 
Beide  Bilder  liegen  in  der  Achse  und  decken  sich,  und  doch 
hängt  es  von  einer  willkiihrlichen,  im  Auge  fühlbaren  Anstrengung 
ah,  das  erste  oder  das  zweite  deutlich  zu  sehen.  Wenn  ich  also 
hei  kleiner  Pupille,  wie  sie  für  den  nahen  Gegenstand  ist,  diesen 
fixire,  und  die  Vereinigungsweite  seines  deutlichen  Bildes  im  Mit- 
telpunct  der  Netzhaut  ist,  so  bildet  der  fernere  Gegenstand  mit 
den  durch  die  enge  Pupille  fallenden  Centralstrahlen  doch  einen 
Zerstreuungskreis  um  den  Mittelpunct  der' Netzhaut,  d.  h..  diese 
Centralstrahlen  des  fernen  Gegenstandes  haben  ihre  Vereinigungs¬ 
weite  nicht  in  der  Entfernung  der  Netzhaut,  sondern  davor. 
Jahrb.  f.  wissenseh.  Kritik.  1829.  Oct.  623.  Der  Versuch  kann 
auch  so  angestellt  werden,  dass  man  den  Kopf  einer  Nadel  durch 
die  enge  Oeffnung  eines  Kartenblattes  visirt.  Es  hängt  von  der 
Willkühr  ah,  den  Band  der  Oeffnung  deutlich  zu  sehen,  wobei 
der  Nadelkopf  undeutlich  wird,  oder  diesen  deutlich  zu  sehen, 
wobei  dann  der  Rand  der  Kartenöffnung  undeutlich  wird.  Tre¬ 
viranus  hat  diesen  Erscheinungen  nicht  die  gehörige  Aufmerksam¬ 
keit  gewidmet,  und  seine  Erklärung,  dass  die  Erscheinung  von 
der  Versetzung  der  Nerventhätigkeit  auf  andere  Puncte  abzuleiten 
sei,  ist  vollends  ungenügend.  Die  beiden  Bilder  fallen  auf  den¬ 
selben  Puncl  der  Netzhaut,  eine  Nadel  deckt  die  andere  und 
doch  sehe  ich  die  erstere  durch  den  Zerstreuungskreis  der  zwei¬ 
ten  und  die  zweite  durch  den  Zerstreuungskreis  der  erstem.  Um 
Versetzung  der  Aufmerksamkeit  auf  andere  Puncte  der  Retina 
kann  es  sich  also  nicht  handeln.  Ich  sehe  ein  ganzes  Blatt  mit 
Lettern  undeutlich,  sobald  ich  die  Veränderung  im  Innern  des 
Auges  für  eine  andere  Entfernung  mache;  hier  ist  gar  kein  Ge¬ 
genstand  des  deutlichen  Sehens  vorhanden,  d.  h.  die  Veränderung 
ist  für  eine  solche  Nähe  oder  Ferne,  in  welcher  gerade  kein  Ge¬ 
genstand  da  ist  oder  gesehen  werden  kann.  Vergl.  Volkmann 
und  Kohlrausch  a.  a.  O. 

3.  Scheiner’s  Versuch.  Scheiner  oculus  sive  fundamentum  op- 
ticum.  Werden  in  ein  Kartenblatt  mittelst  einer  Stecknadel  2wei 
Oeffnungen,  gemacht,  die  einander  näher  sind  als  der  Durchmesser 
der  Pupille  gross  ist,  und  wird  durch  diese  vor  ein  Auge  gehaltenen 
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Oeffnungen  ein  kleiner  Gegenstand  a  angesehen,  so  erscheint  die¬ 
ser  nur  in  einer  bestimmten  Entfernung  einfach,  in  jeder  andern 
aber  doppelt.  So  erscheint  er,  wenn  A  und  B  die  Oeffnungen 
des  Kartenblattes,  einfach  als  o,  wenn  in  E  die  Netzhaut  ist.  Ist 
aber  die  Entfernung  von  a  grösser  und  V  die  Netzhaut,  so  dass 
das  Bild  nicht  mehr  auf  die  Netzhaut,  sondern  vor  dieselbe  in  o 
fällt,  so  kreuzen  sich  die  Strahlen  hinter  o,  und  auf  die  Netzhaut  1) 
fällt  das  Doppelbild  a  a  ,  wovon  das  untere  a"  verschwindet,  wenn 
die  entgegengesetzte  oder  obere  Kartenöffnung  A  verschlossen  wird 
und  umgekehrt.  Desgleichen  wenn  die  Entfernung  von  a  zu  klein 
ist.  Denn  dann  fällt  das  Bild  hinter  die  Netzhaut  F  in  o  und  es 
erscheinen  auf  der  Netzhaut  F  die  Doppelbilder  da! 'y  wovon  das  un¬ 
tere  Bild  a'  verschwindet,  wenn  die  Kartenöffnung  derselben  Seite 
B  geschlossen  wird. 

Die  Consecjuenzen  dieses  Versuchs  haben  ferner  Porter- 
field ,  Voung  ( Philos .  Irans.  1801.),  Purkinje,  Plateau,  Volk¬ 
mann  erläutert,  und  der  letztere  denselben  mannigfach  variirt. 
Der  Versuch  von  Scheiner  beweist  offenbar  die  Nothwendig- 
keit  der  inneren  Veränderungen  für  das  deutliche  Sehen  und 
die  Unrichtigkeit  der  Hypothese  von  Treviranus,  indem  er  zeigt, 
dass  das  Bild  unter  gewissen  Umständen  vor  oder  hinter  die  Netz¬ 
haut  fällt.  Hieher  gehört  aucb  ein  Versuch  von  Beudant  und 
Crahay.  Wird  eine  Stecknadel  in  einer  Entfernung  von  5  ■ —  6 
Centimeter  vom  Auge  durch  ein  Nadelloch  in  einem  Kartenblatt 
gesehen  und  das  Kartenblatt  hin  und  her  bewegt,  so  bewegt  sich 
die  Nadel  scheinbar  auch,  in  umgekehrter  Bichtung.  Die  Erklä¬ 
rung  ergiebt  sich  aus  den  Erscheinungen  des  undeutlichen  Sehens, 
wenn  das  Bild  vor  oder  hinter  die  Netzhaut  fällt.  Im  ersten  Falle 
z.  B.  divergiren  die  Strahlen  von  dem  Vere Inigungspuncte  wieder 
und  es  entwirft  sich  ein  Zerstreuungskreis  auf  der  Netzhaut.  In- 
tercipirt  die  Karte  bei  ihrer  Bewegung  einen  Theil  der  Strahlen, 
so  kommen  nur  die  kreuzenden  Strahlen  der  einen  Seite  zur  Netz¬ 
haut.  Daher  die  scheinbare  Verrückung  des  Bildes.  Bei  diesen 
Phaenomenen  kömmt  übrigens  auch  die  Diffraction  am  Bande  der 
Kartenöffnung  in  Betracht. 

D  ie  Ursachen  der  Accomodation  des  Auges  für  das  deutliche 
Sehen  in  verschiedenen  Fernen  können  in  sehr  verschiedenen 
Theilen  gesucht  werden:  in  den  Bewegungen  der  Iris,  in  der 
Verrückung  der  Linse,  in  der  Verlängerung  der  Achse  des  Auges, 
in  der  Veränderung  der  Corfvexität  der  Hornhaut  oder  der  Linse. 
Eine  Zusammenstellung  aller  hieher  gehörenden  Hypothesen  ha¬ 
ben  Haller  elem.  physiol.  T.  V.  L.  XVI.  Sect.  4.  §.  20.,  Ol- 
bers  a.  a.  0.  und  Treviranus  in  seiner  Biologie.  6.  512.  gegeben, 
auf  welche  ich  hier  verweise. 

1.  In  den  Bewegungen  der  Iris  suchten  u.  A.  Mile  und  Pouillet 
die  Ursache,  der  erste  rechnete  auf  die  Beugung  oder  Diffraction 
des  Lichtes  am  Piande  der  Iris,  wodurch  sehr  verschiedene  Ver¬ 
einigungsweiten  für  die  respectiven  Strahlen  entstehen,  der  zweite 
auf  das  Sehen  durch  die  Bandstrahlen  oder  Centralstrahlen  bei 
verschiedener  Weite  der  Pupille.  • 

2.  In  der  Verlängerung  und  Verkürzung  der  Achse  der  Linse 
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suchte  Young  jenes  Vermögen.  Hunter  und Young  schrieben  der 
Linse  eine  ihr  seihst  eigene  Contractilität  zu..  Phil.  Transact.  1704. 

3.  Veränderung  der  Convexität  der  Hornhaut  nahm  Home  mit 
Englefield  und  Ramsden  an;  sie  kann  entweder  durch  die  Wirkung 
der  Augenmuskeln  nach  Home,  oder  hei  Vögeln  durch  den  von 
Crampton  am  Orbiculus  ciliaris  gefundenen  eigenen  Muskel  bewirkt 
werden. 

>  4.  Die  Ortsbewegung  der  Linse  durch  die  Ciliarfortsätze  oder 
die  Zonula  sahen  Kepler,  Scheiner,  Porterfield,  Camper  und 
viele  Andere  als  Ursache  an. 

5.  Endlich  suchten  Viele  die  Ursache  der  innern  Veränderung 
in  der  Wirkung  der  Augenmuskeln  auf  die  GestaLt  des  Auges,  als 
Robault,  Bayle,  Olbers,  Home,  Schroeder  van  der  Kolk,  sei  es 
dass  man  die  Gestaltsveränderung  des  Auges  von  den  geraden, 
oder  von  den  schiefen  Augenmuskeln  abhängig  machte. 

W  as  zunächst  die  Iris  und  Pupille  betrifft,  so  steht  die  Be¬ 
wegung  der  Iris  in  einem  unleugbaren  Zusammenhänge  mit  dem 
Accomodationsvermögen  des  Auges.  Denn  heim  Sehen  in  die 
Ferne  ist  die  Iris  weit,  heim  Sehen  in  die  Nähe  eng,  und  man 
kann  trotz  eines  starken  Lichteindruckes,  z.  B.  hei  einer  vor  das 
Auge  gehaltenen  Lampe,  doch  die  Weite  der  Pupille  sehr  verän¬ 
dern,  wenn  man  in  die  Ferne  oder  Nähe  sieht,  indem  man  die 
Achsen  der  Augen  bald  convergirend  auf  einen  nähern  Gegenstand, 
bald  mehr  parallel  auf  einen  sehr  fernen  Gegenstand  richtet.  1  n- 
dess  sind  diese  Veränderungen  der  Iris  nur  von  der  Bewe¬ 
gung  der  Augen  durch  die  Augenmuskeln  und  durch  den  Ein¬ 
fluss  des  Nervus  öculomotorius  auf  das  Ganglion  ciliare  und  die 
Irisnerven  abhängig.  Es  sind  Mitbeweguhgen,  denn  die  Zusammen¬ 
ziehung  der  Iris  tritt  jedes  Mal  ein,  wenn  man  auch  nur  das 
eine  Auge  (bei  geschlossenem  andern),  nach  innen  oder  nach  in¬ 
nen  und  oben  dreht,  und  ist  insofern  als  Mitbewegung  durch¬ 
aus  an  die  willkührliche  Bewegung  mehrerer  vom  Nervus  ocu- 
lomotorius  abhängiger  Augenmuskeln  geknüpft.  Man  kann  daher 
keinen  unmittelbaren  Zusammenhang  zwischen  der  Bewegung  der 
Iris  und  dem  Accomodationsvermögen  in  jenen  Erscheinungen 
anerkennen.  Es  fragt  sich  aber,  inwieweit  das  deutliche  Sehen  in 
verschiedenen  Fernen  aus  den  Bewegungen  der  Pupille  erklärt 
werden  könne.  , 

a)  Die  Erklärung  des  deutlichen  Sehens  in  verschiedenen 
Fernen  aus  den  Bewegungen  der  Iris  und  aus  der  Beugung  des 
Lichtes  am  Rande  der  Iris  durch  Mile  ist  foUende.  Magendie 

J.  d.  physiol .  VI.  p. 
166.  Ist  a  ein  Punct 
eines  Objectes,  wel¬ 
cher  seine  Central¬ 
strahlen  nicht  mehr 
auf  der  Nervenhaut 
seihst,  sondern  vor 
derselben  zur  Vereinigung  brächte,  und  also  /lurch  seine  Cen¬ 
tralstrahlen  nicht  deutlich  gesehen  werden  könnte,  so  würden 
dagegen  die  am  Rande  der  Iris  vorbeigehenden  Strahlen  aA  und 
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aß  ihre  Vereinigung  auf  der  Netzhaut  finden.  Denn  am  Rande 
der  Iris  findet  Beugung  der  Lichtstrahlen  statt  und  diese  werden, 
statt  in  der  Richtung  Ao  und  Bo,  vielmehr  in  der  Riclifung 
Ay  und  By  fortgehen  und  sich  in  y  auf  der  Retina  vereinigen. 
Der  Rand  der  Iris  verlängere  daher  die  Stelle,  in  welcher  die 
Strahlen  zur  Vereinigung  in  einem  Puncte  kommen,  über  die 
Vereinigungsweite  der  Censtralstralden  hinaus,  und  da  die  Reugung 
gegen  den  Rand  der  Iris  zunimmt,  so  vereinigen  sich  die  Strah¬ 
len  immer  weiter  hinter  der  Linse,  je  näher  dem  Rande  dei  Iiis 
sie  durchgehen.  Die  Vereinigungsweite  der  Censtralstralden  und 
Randstrahlen  sei  daher  keine  bestimmte  Entfernung  von  der  Linse, 
sondern  fände  in  einiger  Länge  von  der  Linse  ah  statt,  daher  das 
Auge  durch  die  am  Rande  der  Iris  gebeugten  Strahlen  Etwas  noch 
deutlich  sehe,  was  durch  die  übrigen  Strahlen  nicht  mehr  deut¬ 
lich  gesehen  werden  könne.  Der  Fehler  dieser  Theorie  besteht, 
wie  Treviranus  und  \  olrmann  zeigen,  darin,  dass  nach  derselben 
nur  die  wenigen  Strahlen  zum  Bilde  benutzt  werden ,  welche  am 
Rande  der  Iris  durchgehen,  während  sie  die  grossere  Masse  des 
Lichtes  vernachlässigt,  dass  sie  ebenso  die  anderweitigen  Vereini¬ 
gungen  der  Strahlen,  wie  z.  B.  in  x  und  z  vernachlässigt. 

b)  Pouileet’s  Erklärung  beruht  nicht  auf  der  Beugung  des 
Lichtes  am  Rande  der  Iris,  sondern  auf  dem  Unterschiede  der 
Vereinigungsweite  der  Centralstrahlen  und  Randstrahlen,  wovon  die 
ersteren  durch  den  nuttlern  Thed  der  Linse  aus  dichteien  Schich¬ 
ten,  die  Randstrahlen  nur  durch  den  äussern  aus  dünnem  Schich¬ 
ten  bestehenden  Tlieil  der  Linse  durchgehen.  Die  auf  den  Cen- 
traltheil  der  Linse  fallenden  Strahlen  sollen  nämlich  früher  als 
die  «egen  den  Rand  der  Linse  fallenden  Strahlen  zur  Vereinigung 
kommen.  Da  sich  nun  die  Pupille  heim  Sehen  in  die  Ferne  er¬ 
weitere,  heim  Sehen  in  die  Nähe  verengere,  so  würden  heim  Se¬ 
hen  in  die  Nähe  die  .Randstrahlen  abgehalten,  und  bloss  die  Cen- 
stralstrahlen  zur  Vereinigung  gebracht,  das  Sehen  in  die  Ferne 
finde  dagegen  mit  den  Randstrahlen  statt,  deren  Vereinigungsweite 
nun  mit  der  Entfernung  der  Netzhaut  von  der  Linse  überein  stimmt, 
insofern  die  Vereimgungswcite  für  lerne  Objecte  naliei  ist,  als 
für  nahe  Objecte.  Dagegen  bilden  hei  weiter  Pupille  und  fernem 
Gegenstände,  die  sich  jetzt  vor  der  Netzhaut  vereinigenden  Cen- 
stralstralden  Zerstreuungskreise,  die  nach  Pöuillet  unbeachtet 
bleiben,  wegen  der  Intensität  des  Bildes  der  zur  Vereinigung  kom¬ 
menden  Randstrahlen.  Die  früher  angeführten  Facta  über  das 
Visiren  zweier  hintereinander  aufgesteckter  Nadeln,  oder  anderer 
sich  deckender  Körper  verschiedener  Entfernung,  widersprechen 
dieser  Theorie  durchaus.  Visirt  man  mit  nur  einem  offenem  Auge 
die  sich  deckenden  Enden  in  verschiedener  Entfernung  aufgestell¬ 
ter  Nadeln,  so  erscheint  die  erste  deutlich,  wenn  die  zweite  ne¬ 
belig  «eseben  wird,  und  die  zweite  deutlich,  wenn  die  erste  un¬ 
deutlich  erscheint.  Bei  kleiner  Pupille  für  den  nahen  Gegenstand 
bildet  also  der  fernere  Gegenstand,  mit  den  durch  die  enge  Pu¬ 
pille  fallenden  Centralstrahlen ,  doch  einen  Zeistieuungskreis,  in¬ 
dem  sich  diese  Central  strahlen  des  fernen  Gegenstandes  vor  der 
Netzhaut  vereinigen.  Daraus  folgt  gegen  die  Theorie  von 


332  V.  Buch.  Von  den  Sinnen.  I.  Ahschn.  Vom  Gesichtssinn. 


Pouillet,  dass  wenn  der  fernere  Gegenstand  fixirt  und  mit  einer 
weitern  Pupille  gesehen  wird,  die  Centralstrahlen  hei  aller  Rein¬ 
heit  des  von  den  Randstralilen  erzeugten  Bildes  nicht  verloren 
gehen  können,  und  wenn  sie  nicht  verloren  gehen,  so  muss  die 
Ursache  de*s  deutlichen  Sehens  in  'verschiedenen  Fernen  nicht  die 
von  Pouillet  angegebene  seyn. 

c)  Diese  Bemerkung  gilt  auch  gegen  Treviranus  Ansicht, 
in  dessen  Theorie,  ausser  der  verschiedenen  Dichtigkeit  der  Linse, 
auch  die  Veränderung  der  Pupille  ein  Element  ist.  Zufolge  sei¬ 
ner  Berechnungen  sollte  eine  Linse  dann  im  Stande  seyn,  Licht¬ 
strahlen  von  Objecten  der  verschiedensten  Entfernung  punetförmig 
zu  vereinigen,  wenn  die  Pupille  nach  einem  näher  von  ihm  an¬ 
gegebenen  Gesetz,  das  Verhältniss  der  Randstralilen  zu  den  Cen¬ 
tralstrahlen  modificirt. 

Gegen  alle  Hypothesen,  welche  das  xNccomodationsvermögen 
direct  von  der  Bewegung  der  Iris  ableiten,  lässt  sich  endlich  mit 
Volkmann  anführen,  dass  wenn  die  Veränderung  der  Pupille  das 
einzige  Hülfsmittel  der  Accomodation  wäre,  jede  Veränderung 
der  Pupille  durch  das  Licht  auch  eine  Veränderung  im  Accomo- 
clationszustande  hervorbringen  musste,  was  nicht  der  Fall  ist. 
Auch  das  deutlich  sehen  eines  Gegenstandes  durch  eine  künstliche 
Pupille  von  Kartenpapier  und  das  fortbestehende  Vermögen,  von 
zwei  liintei einander  stehenden  visirten  Nadeln  die  ei'ste  oder 
zweite  nach  Willkühr  deutlich  zu  sehen,  beweist  klar  genug, 
dass  die  letzte  Ursache  der  Accomodation  nicht  in  Veränderung 
der  Grösse  der  Pupille  liegt,  und  dass,  wenn  sich  die  Pupille  nach 
der  Entfernung  verändert,  dies3  mittelbar  von  etwas  Anderem  ab¬ 
hängig  seyn  muss.  Sehe  ich  durch  eine  punetförmige  Oeffnung 
eines  Blattes,  das  dicht  vor  die  Cornea  gehalten  wird,  auf  die 
Lettern  eines  15  Zoll  entfernten- Buchs ,  so  hängt  es  bei  dieser 
stabilen  Pupille  von  meinem  Willen  ab,  unter  Anstrengung  des 
Auges  deutlich  oder  undeutlich  zu  sehen. 

Was  die  Hypothese  von  der  Veränderung  der  Convexität  der 
Hornhaut  betrifft,  so  scheint  sie  bereits  aus  den  von  Olbers  geliefer¬ 
ten  Thatsachen  widerlegt;  denn  Aenderungen  im  Radius  der  Horn¬ 
haut  von  0,273  Zoll  bis  0,333  Zoll  sind, an  der  Hornhaut  durch  Zusam¬ 
mendrückung  des  Auges,  vermöge  der  Augenmuskeln  nicht  möglich. 
Home  und  Ramsden  wollen  zwar  solche  Veränderungen  am  lebenden 
Auge  beim  Sehen  in  verschiedenen  Fernen  gesehen  haben,  aber 
Young  konnte  es  nicht  bestätigen  und  überhaupt  ist  bei  der  Be¬ 
weglichkeit  des  Auges  kein  genauer.  Versuch  in  dieser  Hinsicht 
möglich.  Am  zweckmässigsten  scheint  noch  die  von  der  Ober¬ 
fläche  der  Hornhaut  reflectirten  Bilder,  z.  B.  das  Bildchen  vom 
lichten  Fenster  zu  beobachten  und  zu  sehen,  ob  es  seine  Grösse 
und  Stellung  bei  der  Veränderung  der  Sehweite  für  Puncte,  die 
in  derselben  Direction  liegen,  ändert. 

D  ie  Erklärung  der  Accomodation  des  Auges  durch  Zusam¬ 
mendrückung  des  Auges ,  vermöge  der  Augenmuskeln  hat  auch 
ihre  Schwierigkeiten.  Allerdings  lassen  sich  die  Thatsachen  da¬ 
raus  erklären,  aber  diess  ist  kein  Beweis  für  die  Richtigkeit  der 
Ansicht,  da  sich  die  Thatsachen  möglicherweise  auf  sehr  verseil  ie- 
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Jene  Weise  erklären  lassen.  Eine  Verlängerung  des  Auges  in 
der  Richtung  seiner  Achse  durch  die  geraden  Augenmuskeln,  ivie 
sie  Olbers  angenommen,  ist  schwer  denkbar,  wie  Treviranus  mit 
Recht  bemerkt.  Durch  den  Druck  dieser  Muskeln  soll  der  Glas¬ 
körper  mjch  hinten  und  Vorn  gedrängt  werden.  Allein  die  Au¬ 
genmuskeln  ziehen  das  Auge  nur  nach  hinten,  findet  ein  1 
stand  von  Seiten  des  Fettpolsters  statt,  so  kann  das  Auge  eher 
abgeplattet,  als  verlängert  werden;  hierdurch  würde  aber  nur  das 
Sehen  in  der 'Ferne  befördert  werden,  hei  welchem  die  Vereini- 
aungsweite  kürzer  ist.  Aber  man  fühlt  nur  beim  Sehen  in  gros¬ 
ser  Nähe  eine  innere  Anstrengung  in  der  Orbita.  Viel  leichter 
ist  die  Zusammendrückung  und  Verlängerung  des  Auges ■  durch 
die  schiefen  Muskeln  möglich,  welche  das  Auge  seitlich  gegen  die 
innere  Wand  anzuziehen  vermögen..  Auf  diese  Weise  haben  Le 
Camus,  Rohault,  Schroeder  van  der  Kolk  die  Accomodation  erklärt. 
Damit  stimmt  sehr  gut,  dass  die  Augen  beim  Nahesehen  immer 
stärker  convergiren  müssen,  und  hierbei  könnten  die  schiefen 
Muskeln  wirken,  wie  in  der  Schrift  von  Lucrtman’s  de  mutatione 
axis  oculi  secundum  dioersam  distantiam  objecii.  lr&jecii  ad  Rh.  183  . 
scharfsinnig  auseinandergesetzt  ist.  Aber  auch  dieser  Erklärung 
und  jeder  andern,  welche  die  Accomodation  aus  der  Wirkung  von 
Augenmuskeln  erklärt,  stehen  Gründe  entgegen,  Das  Auge  kann 
schnell  durch  locale  Einwirkung  vop  Narcotica  einen  ganz  andern 
Accomodationszustand  erlangen,  während  sich  die  Pupille  zug  eic  i 
sehr  erweitert.  Diese  Erscheinung  kann  nicht  wohl  durch  kortlei- 
tung  des  Narcoticums  von  der  Conjunctiva  auf  die  Augenmuske  n 
und  ihre  Nerven  erklärt  werden,  da  die  Imbibition  nur  das  Ein¬ 
dringen  auf  eine  beschränkte  Tiefe  erklärt.  Ueberdiess  ist  nac  i 
einer  solchen  localen  Narcotisation  •  die  Bewegung  der  Augen 
durch  die  schiefen  Muskeln  nicht  im  geringsten  gestört.  Die  frag¬ 
liche  Erscheinung  wird  am  leichtesten  durch  Eintröpfelung  von 
einigen  Tropfen  einer  dümnen  Auflösung  von  Belladonnaextract 
auf  "die  Conjunctiva  hervorgebracht.  Nach  einiger  Zeit  (1  Vier¬ 
telstunde)  wird  die  Pupille  sehr  weit,  und  nun  zeigt  sich  zugleich 
der  mittlere  Accomodationszustand  des  Auges  ganz  verändert,  ohne 
dass  jedoch  das  Vermögen  selbst  aufgehoben  wäre.  Die  Beob¬ 
achtungen  über  diesen  Gegenstand  sind  sehr  zahlreich.  Die  mei¬ 
sten  Beobachtungen  sprechen  dafür,  dass  Weitsichtigkeit  durch 
den  Einfluss  der  Narcotisation  entstehe,  welchem  Purkinje  und 
ein  Theil  der  Versuche  von  Volkmann  widersprechen.  Ich  be¬ 
ziehe  mich  auf  die  Versuche,  welche  ich  in  meiner  Schrift  über 
die  Physiologie  des  Gesichtssinnes  p.  200  mittheilte.  Ich  sehe  in 
jeder  Entfernung  gut.  Merkwürdig  war,  dass  durch  das  Ein- 
träufeln  von  Belladonnaextract  in  ein  Auge,  auch  das  andere 
afhcirt  war.  Das  gesunde  Auge  hatte,  wenn  beide  Augen  of¬ 
fen  waren,  einen  Refractionszustand  für  die  allernächsten  Ge¬ 
genstände  und  nur  diese  erschienen  deutlich,  während  das  kränke 
Au"e  in  der  Nähe  nicht  deutlich  unterschied.  Sollten  beide  Au- 
pen  sich  für  deutliches  Sehen  in  verschiedenen  Fernen  einrichten, 
so  sah  bald  das  eine,  bald  das  andere  deutlicher.  Aenderte  sich 
das  kranke  Auge  für  nahe  Gegenstände,  so  wurde  unwiUkuhr- 
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lieh  das  gesunde  für  die  nächsten  eingerichtet.  Es  hatte  also 

das  kranke  Auge  hei  seiner  Weitsichtigkeit  doch  keineswegs  das 
Vermögen  der  innern  Einrichtung  ganz  eingebüsst.  Auch  war 
trotz  der  sehr  weiten  Pupille  die  Fähigkeit  zur  Bewegung  der 
Iris  in  dem  kranken  Auge  nicht  ganz  verloren  gegangen.  Das 
kranke  Auge  sah  wilikührlich  bald  in  der  Nähe,  bald  in  der 
Ferne  deutlicher,  und  bei  dem  Blick  in  die  Ferne  war  die  Iris 
fast  ganz  zurückgezogen,  bei  dem  wiilkilhriichen  Blick  in  die 
Nähe  verengerte  sich  wieder  die  Pupille  um  etwas  durch  Contrac- 
tion  der  Iris.  Sahen  beide  Augen  gleichzeitig,  so  waren  in  der 
Regel  Doppelbilder  Vorhanden  und  zwar  war  bald  das  Spectrum 
des  gesunden,  bald  das  des  kranken  Auges  deutlich,  je  nachdem 
der  gemeinschaftliche  Nisus,  das  Object  in  die  Accomodation  des 
deutlichen  Sehens  des  einen  oder  andern  Auges  brachte.  Wenn  das 
kranke,  weitsichtige  Auge  sich  für  das  deutliche  Sehen  der  nahen 
Gegenstände  mit  Anstrengung  einrichtete,  waren  die  Bilder  fast 
um  des  .Natürlichen  kleiner,  während  die  undeutlichen  Neben¬ 
bilder  des  gesunden  Auges,  das  unter  diesen  Umständen  nur 
dicht  vor  ihm  selbst  deutlich  sah,  ihre  natürliche  Grösse  beibe¬ 
hielten.  , 

Sieht  man  von  den  bisher  erörterten  Hypothesen  ab,  so 
würden  noch  diejenigen  übrig  bleiben,  welche  die  Ursache  der 
Accomodation  im  Innern  des  Auges  und  zwar  in  Veränderung 
der  Stellung  oder  Convexität  der  Linse  durch  den  Ciliarkörper 
oder  die  Zonula  suchen.  Obgleich  sich  diese  Hypothesen  nicht 
gerade  widerlegen  lassen,  so  lassen  sie  sich  auch  nicht  geradezu 
beweisen,  find  das  ist  überhaupt  der  Stand  der  Frage,  dass  sich 
nämlich  die  Erscheinungen  als  auf  verschiedene  Weise  möglich 
erklären  lassen,  dass  aber  die  Richtigkeit  irgend  einer  Erklärung 
nicht  vorliegt.  Unter  diesen  Umständen  dürfte  es  zweckmässiger 
sevn,  einige  wichtigere  Facta  hervorzuheben,  welche  in  keiner 
der  erwähnten  Erklärungen  bekannt  geworden,,  und  zwar  nicht 
über  dieUrsachen  des  Vermögens  Aufschluss  geben,  doch  über  seinen 
innigen  Zusammenhang  mit  andern  Erscheinungen  unterrichten. 
Die  Untersuchungen,  w7elche  ich  im  Jahre  1826  über  Doppeitse- 
hen  und  Einfachsehen  an  stellte,  führten  mich  zugleich  au#  den 
innern  Zusammenhang  zwischen  den  Bewegungen  des  Auges  zur 
Accomodation  und  den  Bewegungen  der  Augen  oder  Augen¬ 
achsen  selbst,  einen  Zusammenhang,  der  ebenso  innig  ist  wie  der¬ 
jenige  zwischen  der  Accomodation  und  den  Bewegungen  der  Iris 
und  derjenige,  zwischen  den  Bewegungen  der  Iris  und  den  Be¬ 
wegungen  der  Augenachsen.  Fast  Alle,  die  über  die  inneren  Ver¬ 
änderungen  des  Auges  für  das  deutliche  Sehen  in  verschiede¬ 
nen  Fernen  geschrieben,  haben  diesen  wichtigen  Umstand  über¬ 
sehen.  Porterfield  war*  der  einzige  ältere  Forscher,  wie  Volk¬ 
mann  zeigt,  dem  diese  Erscheinungen  bekannt  waren. 

So  wie  die  Iris  sich  mit  der  Stellung  der  Augen  nach  inhen 
constant  verengert,  mit  der  Steilung  nach  aussen  oder  in  parallele 
Richtung  erweitert,  so  tritt  bei  der  Stellung  der  Augen  nach  in¬ 
nen  untvillkührlich  die,  Accomodation  des  Auges  für  das  Deutlich- 
sßhen  der  Nähe  ein,  und  mit  der  Entfernung  der  Sehachsen  hin- 
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wieder  bis  zum  Parallelismus  ändert  sich  auch  die  Accomodation 
des  Auges  für  das  Fernsehen  bis  zum  Deutlichsehen  in  die  wei¬ 
teste  Ferne.  Es  ist  bekannt,  dass  man  einen  Gegenstand  deutlich 
sieht,  wenn  man  ihn  fixirt,  d.  h.  wenn  man  beide  Augenacbsen 
auf  ihn  richtet,  aber  es  ist  ebenso  Thatsache,  dass  ein  Gegenstand 
undeutlich  gesehen  wird  und  dass  das  Accomodationsvermögen 
dann  verloren  wird,  wenn  er  ausser  den  Sehachsen  liegt,  seihst 
wenn  die  seitlichen  Theile  der  Netzhaut  sonst  scharf  sehen  wür¬ 
den.  Die  falsche  Stellung  der  Augenachsen  bedingt  eine  falsche 
Accomodation,  die  falsche  Accomodation  bedingt  die  falsche  Au- 
gensteliung  und  beiderlei  Bewegungen  sind  durchaus  in  einer  ge¬ 
wissen  Grenze  aneinander  gebunden.  Wird  die  Accomodation 
beim  Sehen  eines  Gegenstandes  für  eine  grössere  oder  geringere 
Ferne  genommen,  so  erscheint  er  auch  doppelt,  d.  h.  dann  ver¬ 
einigen  sich  die  Augenachsen  nicht  in  ihm. 

Ist  z.  B.  a  das  Object,  in  welchem 
sich  die  Augenachsen  vereinigten  und  sucht 
man  es  undeutlich  zu  sehen,  indem  man 
die  Accomodation  für  den  imaginären  Ge¬ 
genstand  d  eintreten  lässt,  so  werden  auch 
sogleich  die  Augen  auf  d  gerichtet,  daher« 
doppelt  gesehen  wird,  indem  es  für  A  in 
b7  für  ß  in  c  erscheint.  Diese  Doppelbil¬ 
der  von  a  sind  so  undeutlich  als  es  die 
für  das  fernere  d  eingerichtete  Accomo¬ 
dation  zulässt.  In  dem  -Hass  als  die 
Accomodation  für  d  sich  der  Accomo¬ 
dation  für  «  annähert,  in  demselben 
Mass  werden  auch  die  Doppelbilder 
nicht  allein  deutlicher,  sondern  auch 
einander  genähert,  bis  sie  bei  der  Ac¬ 
comodation  für  a  Zusammenflüssen,  in¬ 
dem  die  Augenacbsen  dann  in  a  sich 
kreuzen.  Von  den  Doppelbildern  gehört  b  dem  entgegengesetz¬ 
ten  Auge  Ay  c  dem  entgegengesetzten  Auge  B  an.  Daher  ver¬ 
schwindet  b,  wenn  das  Auge  A  geschlossen  wird;  und  c,  wenn 
das  Auge  B  geschlossen  wird.  Jedesmal  liegen  die  Doppelbilder 
auf  der  entaeaeneesetzten  Seite,  wenn  die  Accomodation  für  eine 
hinter  dem  Gegenstand  «  liegende  Ferne  erzwungen  wird.  Ist  hin¬ 
gegen  d  der  Gegenstand,  auf  welchen  die  Augen  gerichtet  sind, 
und  erzwingt  man  eine  Accomodation  für  den  imaginären  Punct  «,  so 
wird  der  Gegenstand®  c?  nicht  allein  undeutlich,  sondern  auch  dop¬ 
pelt,  denn  die  Augenachsen  richten  sich  mit  der  Accomodation 
für  ß,  auch  unwillkübrlich  auf«;  d  liegt  dann  seitwärts  der  Augen¬ 
achse  Ab  und  seitwärts  der  Augenachse  Bc7  erscheint  daher  doppelt 
und  undeutlich.  Mit  dem  Grad  der  Undeutlichkeit  nimmt  die  Entfer¬ 


nung  der  Doppelbilder  zu.  Die  Doppelbilder  liegen  in  diesem  Falle 
auf  derselben  Seite,  mit  dem  Auge,  dem  sie  angehören,  d  das  Doppel¬ 
bild  von  Ay  liegt  von  «  ab  auf  der  Seite  des  Auges  A,  das  Doppelbild 
von  d  für  B ,  liegt  vom  einfachen  «  ab,  nach  der  Seite  von  By 
wie  die  Zeichnung  erweisst. 
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Die  genannten  Wirkungen  bedingen  sich  gegenseitig,  selbst 
wenn  ein  Auge  verdeckt  ist,  und  dadurch  lässt  sich  eben  bewei¬ 
sen,  wie  sie  von  einander  abhängig  sind. 

In  beistehender  Figur  sei  a  das  freie, 
h  das  geschlossene  Auge,  xy  d ,  e ,  /  seien  die 
in  der  Sehachse  des  Auges  a  gelegenen 
Gegenstände  verschiedener  Entfernung. 
Sieht  nun  a  den  Punct  x  deutlich,  so  ist 
die  Sehachse,  auch  des  verdeckten  Au¬ 
ges  unwillkührlich  auf  den  Punct  x  ge¬ 
richtet,  und  wird  das  verdeckte  Auge 
frei,  so  erscheint  x  einfach  im  Con- 
vergenzpuncte  beider  Sehachsen.  Gebt 
nun  das  Auge  a  aus  dem  Refractions- 
zustande  für  x ,  in  andere  Refractionszu- 
stände  für  fernere  Gegenstände  der  Linie 
af  über,  z.  B.  für  e ,  für  f ,  so  wird 


stillschweigend  das  verdeckte 


Auge 


auch 


wie 


die  Verengung 
oder  aerinoern 

D 


auf  e  oder  J  gerichtet. 

Umgekehrt  vermag  man  willkührlicu, 
durch  Veränderung  der  Neigung  der  Seh¬ 
achsen,  die  Accomodation  zu  verändern, 
und  diese  Veränderungen  sind  so  gleichzeitig, 
und  Erweiterung  der  Pupille  mit  der  grossem 
Neigung  der  Augenachsen.  Sind  z.  B.  die  Augenachsen  von  a 
und  b  auf  den  imaginären  Punct  des  Raums  d  gerichtet,  und  er- 
scheint  also  x  doppelt,  für  das  Auge  a  in  der  Richtung  aj ,  für  das  Auge 
b  in  der  Richtung  bc7  so  sind  die  Doppelbilder  x  auch  undeut¬ 
lich,  weil  der  Refractionszustand  für  d  ist.  Bleibt  die  Augen¬ 
achse  af  unverändert,  bewegt  sich  dagegen  die  Augenachse  bd 
in  die  Stellungen  be ,  bf  u.  s.  w. ,  so  dasr.  die  Neigung  der  Seh¬ 
achsen  abnimmt,  so  verändert  sich  auch  der  Refractionszustand 
für  e,  J  u.  s.  w.  während  die  Doppelbilder  x  immer  undeutlicher 
werden.  Die  eine  Augenachse,  nämlich  die  des  offenen  Auges 
kann  unverändert  bleiben,  ändert  sich  aber  die  des  geschlossenen 
Auges  heimlich,  so  ändert  sich  auch  der  Accomodationszustand 
des  offenen  Auges.  Vergl.  Porterfield  a  treatise  on  the  eye. 
Edinb.  1759.  I.  p.  410.  Volkmann  a.  a.  0.  p.  144. 

Bei  grossen  Entfernungen  der  Gegenstände  können,  da 
die  Veränderung  des  Refractionszustandes  zuletzt  eine  Grenze 
hat,  den  Augen  aber  jede  beliebige  Stellung  zu  einander  ge¬ 
geben  werden  kann,  Ungleichheiten  zwischen  beiden  eintre- 
ten.  Z.  B.  wenn  man  den  Mond  mit  nur  einem  Auge  fixirt, 
das  andere  aber  durch  einen  vorgehaltenen  Gegenstand  ver¬ 
deckt  ist,  so  trifft  die  Achse  des  verdeckten  Auges,  trotz 
der  Accomodation  für  die  Entfernung  des  Mondes,  nicht  genau 
in  ihrer  Stellung  mit  der  Achse  des  offenen  Auges  im  Monde 
zusammen.  Denn  wenn  das  verdeckte  Auge  frei  wird,  sieht 
es  ein  Doppelbild,  worauf  sehr  schnell  die  Doppelbilder  bei¬ 
der  Augen  sich  vereinigen,  indem  das  Schwanken  der  Augen¬ 
achsen  schnell  corrigirt  wird.  Dieser  Versuch^  den  ich  angab. 
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ist  einem  Beobachter  nicht  gelungen.  Ich  erwähne  ihn  nochmals, 
weil  er  mir  immer  dasselbe  Resultat  giebt.  Treviranus  Erklärung 
davon  ist  ungenügend. 

Aus  diesen  Thatsachen  ergiebt  sich,  dass  die  Veränderung 
der  Augenachsen  gegeneinander,  Veränderung  der  Accomodation 
bedingt,  selbst  dann,  wenn  nur  das  geschlossene  Auge  seine  Stel¬ 
lung  gegen  das  offene  verändert.  Es  ist  gerade  so  mit  den  Be¬ 
wegungen  der  Iris,  bleibt  das  eine  offene  Auge  unveränderlich 
nach  einem  Punct  gerichtet,  bewegt  sich  aber  das  geschlossene 
Auge,  so  ändert  sich  die  Grösse  der  Pupille  auch  in  dem  offenen 
Ause  durchaus,  wie  es  die  Convergenz  der  Sehachsen  erfordert, 
und  dadurch  hat  man  eine  scheinbare  Willkühr  über  die  Pupille, 
wovon  im  1.  Bd.  gehandelt  worden.  Die  Bewegung  der  Iris  mit  den 
Augenachsen  sahen  wir  als  eine  Mitbewegung  an,  da  sie  nur  eintritt 
bei  der  Wirkung  der  vom  N.  oculomotorius  versehenen  Muskeln, 
welcher  auch  die  Bewegungsnerven  der  Iris  durch  die  kurze 
Wurzel  des  Ganglion  ciliare  abgiebt.  So  mag  auch  die  Accomo¬ 
dation  eine  Mitbewegung  mit  der  Bewegung  der  Augenmuskeln 
nach  innen  seyn,  die  entweder  durch  einen  nähern  organischen  Zu. 
sammenhang  in  der  Nerven  Wirkung,  oder  durch  Gewohnheit  ein¬ 
getreten  ist.  Die  Mitbewegung  der  Iris  mit  der  Bewegung  der 
Augenachsen  hat  indess  schwerlich  ihren  Grund  in  einer  an¬ 
gewöhnten  Verbindung. 

Es  giebt  auch  einigen  geringen  Einfluss  der  Willkühr  auf 
die-  Accomodation,  ohne  dass  die  Achsen  der  Augen  sich  noth- 
wendig  verstellen,  und  dieser  Umstand  zeigt  eben,  dass  jene  Ver¬ 
bindung  secundär,  aber  nicht  eines  die  constante  Ursache  des 
Andern  ist.  Plateau  hat  eine  Beobachtung  ar  sich  mitgetheiit, 
dass  das  Undeutlichwerden  der  Gegenstände  durch  Abänderung 
des  Refractionszustandes  auch  ohne  Veränderung  der  Stellung  der 
Augen  erzwungen  werden  kann,  durch  eine  willkührliche  Anstren¬ 
gung  des  Auges.  Auch  ich  bemerkte  schon  früher,  dass  manch¬ 
mal  bei  grosser  Anstrengung  uns  wirklich  das  Undeutlichsehen 
ohne  Doppelbilder,  jedoch  nur  sehr  flüchtig  zu  gelingen  scheine, 
erinnerte  aber,  dass  auch  bei  dieser  Art  des  Undeutiicliseheris, 
ohne  örtlich  getrennte  Doppelbilder  diese  doch  vorhanden  seien, 
nur  zum  Theil  sich  decken.  Versuche,  die  ich  seither  an  mir 
anstellte,  bestimmen  mich  mit  Plateau  vollkommen  übereinzu¬ 
stimmen,  dass  man  nämlich,  so  sehr  auch  der  Riefractionszustand 
des  Auges  an  die  Veränderung  der  Neigung  der  Sehachsen  ge¬ 
knüpft  ist,  doch  mit  grosser  Uebung  bei  unveränderter  Stellung 
der  Sehachsen  auf  einen  Gegenstand,  diesen  durch  willkührliche 
Veränderung  des  Refractionszustandes  undeutlich  sehen  kann,  in¬ 
dem  man  den  Refractionszustand  für  eine  andere  Ferne  ändert. 
Die  Iris  verändert  sich  auch,  wie  Plateau  zeigt,  bei  diesem  Un¬ 
deutlichsehen,  indem  die  Pupille  weit  wird  bei  dem  Refractions¬ 
zustand  fiir  das  deutliche  Sehen  in  der  Ferne  und  umgekehrt. 
Diess  wäre  ein  Beispiel  von  fast  rein  willkiihrlicher  Bewegung 
der  Iris,  in  sofern  in  diesem  Falle  die  Bewegung  wenigstens  nicht 
an  die  willkührliche  Bewegung  der  Augenmuskeln  nach  innen  und 
oben  geknüpft  ist.  Muell.  Archiv.  1837.  CL. 
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Es  zeigen  sich  liier  abermals,  wie  in  allen  vorher  beschrie¬ 
benen  Phänomenen,  die  Bewegung  der  Iris  und  die  Veränderung 
des  Refractionszustandes  auf  das  innigste  mit  einander  verbunden, 
und  doch  sind  wir  nicht  berechtigt,  der  Bewegung  der  Iris  selbst 
einen  mittelbaren  Einliuss  auf  die  Accomodation  zuzuschreiben. 
Man  hat  schon  vermuthet,  dass  die  Bewegung  der  Iris  auch  auf 
das  Corpus  ciliare  und  so  auf  die  Stellung  der  Linse  wirken 
könne,  in  sofern  das  Corpus  ciliare  mit  dem  äussern  Umfang  der 

hintern  Fläche  der  Iris  stark-  verwachsen  ist.  Indess  lässt  sich 

,  \ 

doch  diese  Hypothese  bestimmt  widerlegen.  Denn  die  Verände¬ 
rungen  der  Iris  werden  auch  durch  das  Licht  bestimmt.  Wir 
sehen  aber  dasselbe  Object  deutlich,  mag  es  hell  beleuchtet  und 
demgemäss  die  Pupille  enger,  oder  das  Auge  dabei  beschattet  und 
die  Pupille  weit  sevn.  Vergl.  \  olkmainn  a.  a.  0.  p.  156.  Es 
bleibt  daher  immer  noch  am  wahrscheinlichsten,  dass  die  Acco¬ 
modation  von  einem  Organ  abhängt,  das  sich  zwar  leicht  mit  der 
Iris  zugleich  bewegt,  aber  auch  eine  gewisse  Unabhängigkeit  da¬ 
von  behaupten  kann.  In  der  That  lässt  sich  per  exclusionem  am 
wahrscheinlichsten  machen,  dass  das  Corpus  ciliare  diese^Beweg- 
lichkeit  besitze  und  auf  die  Stellung  der  Linse  einwirke,  aber  an 
positiven  Beweisen  für  die  Contractilität  des  Corpus  ciliare  fehlt 
es  gänzlich.  < 

Nach  der  Extraction  der  Linse  durch  die  Staaroperation  ist 
das  Accomodationsvermögen,  sowohl  nach  Aourms  als  Volkmann’s 
B  e ob aclitun g  verm i n der t. 

IV.  Von  der  Myopie  und  Presbyopie,  den  Mitteln  sie  zu 
verbessern  und  von  den  Augengläsern. 

1.  Undeutlichkeit  der  nächsten  Objecte.  W i r k u n g 

der  Diaphragmen. 

/ 

Das  deutliche  Sehen  in  der  grössten  Nähe  dicht  vor  dem 
Auge  hat  bei  allen  Menschen  eine  Grenze.  Gegenstände,  welche 
nur  1 — 3  Zoll  oder  noch  weniger  vom  Auge  entfernt  sind,  brin¬ 
gen  kein  deutliches  Bild  mehr  hervor,  weil  die  Vereinigung  ihrer 
Lichtstrahlen  bei  allen  Menschen  hinter  die  Netzhaut  fällt.  Sind 
die  Gegenstände  klein,  so  erzeugen  sie  nur  einen  Schimmer,  und 
die  entfernten  Gegenstände  werden  durch  diesen  Schimmer  hin¬ 
durchgesehen,  obgleich  der  vor  das  Auge  gehaltene  kleine  Ge¬ 
genstand  den  mittlern  Theil  der  Pupille  verdeckt.  Das  Sehen 
der  entfernten  Gegenstände,  durch  den  Schimmer  des  nächsten, 
erklärt  sich  daraus,  dass  wenn  auch  der  vorgehaltene  kleine  Kör- 
'per  diejenigen  Strahlen  des  entfernten  Körpers  abhält,  weiche 
durch  den  mittlern  grössten  Tlieii  der  Pupille  durchgehen  sollten, 
doch  noch  am  Rande  des  vorgehaltenen  Körpers,  Strahlen  des 
entfernten  Körpers  Vorbeigehen,  welche  ins  Auge  gelangen.  Hie¬ 
raus  ergiebt  sich  als  Bedingung,  dass  wenn  ein  entfernter  Gegen¬ 
stand  durch  den  Schimmer  eines  nahe  vor  das  Auge  gehaltenen 
hindurch  gesehen  werden  soll,  der  letztere  kleiner  als  die  Pupille 
sein  müsse,  der  entferntere  wird  dann  durch  die  Randstrahlen 
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gesehen.  Selbst  in  dem  Falle,  dass  der  nächste  Körper  die  Pupille 
fast  ganz  deckt,  werden  doch  noch  die  peripherischen  Strahlen  der 
Lichtkegel  des  entfernten  Körpers,  durch  Beugung  an  den  Rän¬ 
dern  des  vorgehaltenen  Körpers  ins  Auge  gelangen  und  ein  Bild 

hervorbringen.  ' 

Man  sieht  einen  entfernten  Gegenstand  auch  durch  die  im 
äussern  Umfange  der  Linse  durchgehenden  Strahlen  oder  Rand¬ 
strahlen,  wenn  man  ihn  am  Rande  eines  andern  vorgehaltenen 
Körpers  vorbei  sieht.  Es  ist  bekannt,  dass  wenn  man  einen  fer¬ 
nen  Körper  betrachtend,  einen  zweiten  nähern  von  der  einen 
Seite  vorschiebt,  der  entferntere  Körper  sich  etwas  verschiebt 
und  zu  erweitern  scheint,  so  bald  ihm  der  Rand  des  nächsten 
nahe  kommt.  Diess  scheint  theils  von  dem  Sehen  des  fernen 
Körpers  durch  Randstrahlen  der  Linse,  theils  auch  von  der  Beu¬ 
gung  des  Lichtes  am  Rande  des  vorgehaltenen  Körpers  abzu¬ 
hängen. 

Der  Schimmer,  welchen  ganz  nahe  kleine  Gegenstände  statt  ei¬ 
nes  Bildes  hervorbringen,  wird  um  so  grösser  sevn,  je  weiter  die 
Pupille  ist.  Denn  da  der  Zerstreuungskreis  für  jeden  Punct  des 
Gegenstandes  em  Durchschnitt  durch  den  Lichtkegel  ist,  welcher 
durch  die  Pupille  durchgeht,  so  wird  auch  der  Zerstreuungskreis 
für  jeden  Punct  des  Gegenstandes  um  so  grösser  seyn,  je  weiter 
die  Pupille  ist.  Der  Schimmer  eines  ganz  nahen,  vor  das  Auge 
gehaltenen  Gegenstandes,  z.  B.  einer  Nadel  entsteht  aliei  durch 
die  sich  deckenden  Zerstreuungskreise  aller  Puncte  des  Bildes. 
Hieraus  erklären  sich  einige  interessante  Phänomene.  Hält  man 
eine  Stecknadel  in  der  Entfernung  vom  Auge,  dass  sie  zwar  noch 
ein  Bild,  aber  ein  nebeliges  hervorbringt,  so  ist  die  Grösse  dieses 
Schimmers  grösser  oder  kleiner,  je  nachdem  man  das  Auge  be¬ 
schattet  oder  beleuchtet,,  d.  li.  je  nachdem  die  Iris  sich  erweitert 
oder  zusammenzieht.  Hieran  hat  man  eine  herrliche  Gelegenheit 
die  Beweauns  der  Iris  des  eigenen  Auges  in  einem  Gesichtsphä- 

nomen  zu  sehen.  ?  *  . 

Unter  gewissen  Bedingungen  sieht  man  aber  auch  noch  in 
der  ^rossten  Nähe  vor  dem  Auge  deutlich,  und  die  Gegenstände 
sehr  vergrössert,  ohne  dass  Augengläser  angewendet  werden. 
Diess  geschieht  jedesmal,  wenn  man  ganz  nahe  Gegenstände  durch 
eine  feine  Ocflnung  eines  Kartenblattes  betrachtet.  Henle,  der 
sich  viel  mit  dieser  Erscheinung  beschäftigt,  hat  mich  auf  das 
Phänomen  und  seine  Ursachen  aufmerksam  gemacht.  Lecat, 
Monro  und  Priestley  hatten  das  Phänomen  gekannt.  Sieht 
man  z.  B.  die  ganz  dicht  vor  das  Auge  gehaltene  Schrift  eines 
Buchs  an,  so  erkennt  man  keinen  Buchstaben  mehr,  sieht  man 
sie  aber  in  derselben  Nähe  durch  die  mit  Nadel  gemachte  Oeff- 
nung  eines  Papierblattes,  das  man  dicht  vor  das  Auge  hält,  an, 
so  erscheint  sie  sogleich  sehr  deutlich  und  die  Buchstaben  und  ihre 
weissen  Zwischenräume  sind  stark  vergrössert.  Es  könnte  daran 
gedacht  werden,  dass  das  Deuthchsehcn  von  dei  Isohiung  dei  Cen— 
tralstrahlen  der  nahen  Objecte  durch  die  enge  Oeflnung  abhänge, 
und  dass  die  Centralstrahlen,  wegen  grösserer  Dichtigkeit  des 
Kernes  der  Linse,  früher  zur  Vereinigung  gebracht  würden, 
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(während  sie  bei  einer  überall  gleich  dichten  Linse  später,  als 
die  Randstrahlen  zur  Vereinigung  kommen).  Aber  dann  dürfte 
die  Grösse  der  Objecte  nicht  wachsen.  Wendet  man  dagegen 
ein,  dass  die  Vergrösserung  der  Gegenstände  nur  scheinbar  sei, 
indem  man  beim  Sehen  der  nahe  gehaltenen  Schrift  ohne  die 
Kartenöffhung,  nur  den  Kern  der  Zerstreuungsbilder,  nicht  aber 
die  ganze  Grösse  der  Bilder  in  Anschlag  bringe,  so  wird  dieser 
Einwurf  leicht  durch  eine  nähere  Vergleichung,  der  gleichzei¬ 
tigen  Bilder  beider  Augen  widerlegt,  wovon  das  eine  die  ganz 
nahen  Buchstaben  frei,  das  andere  durch  die  Kartenöffnung 
ansieht.  Denn  die  weissen  Spatien,  sowie  die  Buchstaben  er¬ 
scheinen  dem  letztem  grösser,  und  indem  man  beide  Bilder 
nebeneinander  sieht,  erkennt  man,  dass  auf  einen  Raum  des 
einen  Bildes,  auf  welchen  3  Linien  Schrift  gehen,  im  andern 
Bilde  nur  2  gehen.  Lecat  [traite  des  sens.  p.  305.)  und  Priestley 
( Geschichte  der  Optik  p.  391.)  leiten  das  Phänomen  von  der  Beu¬ 
gung  des  Lichtes  an  den  Rändern  der  Kartenöffnung  ab  und  der 
erstere  beruft  sich  auf  die  Veränderung  des  Umrisses  eines  fer- 
nen  Körpers,  den  man  am  Rande  eines  Stäbchens  visirt.  Der 
Rand  des  fernen  Körpers  erweitert  sich  nämlich,  wenn  man  den 
vorgehaltenen  Stab  vorschiebt.  Allerdings  lässt  sich  die  Schärfe, 
womit  man  die  durch  eine  Kartenöffnung  gesehenen  allernächsten 
Objecte  erkennt,  durch  Inflexion  erklären.  Bei  der  Inflexion  oder 
richtiger  Diffraction  des  Lichtes  wird  es  nach  zwei  Seiten  hin 
von  seiner  Richtung  abgelenkt.  Der  äussere  Theil  der  am  Rande 
der  Kartenöffnung  inflectirten  Strahlen  fällt  noch  weiter  hinter 
die  Netzhaut,  als  es  schon  die  Strahlen  von  sehr  nahen  Gegen¬ 
ständen  thun.  Diese  Strahlen  bringen  dann  gar  kein  Bild  mehr 
hervor.  Der  innere  Theil  der  am  Rande  der  Kartenöffnung  in¬ 
flectirten  Strahlen  kömmt  nun  näher  zur  Vereinigung,  fällt  also 
nicht  mehr  hinter  die  Netzhaut,  sondern  auf  dieselbe  und  daher 
die  Deutlichkeit  und  Schärfe  des  Bildes,  trotz  der  geringen  Menge 
des  dazu  nöthigen  Lichtes.  Die  Grössenzunahme  des  Bildes 
lässt  sich  aus  dieser  Theorie  nicht  gut  eiusehen. 

Es  lässt  sich  mit  Henle  noch  eine  andere  Erklärung  der  Erschei¬ 
nung  aufstellen,  ab  sei 
der  dicht  vor  das  Augfe 
gehaltene  Körper,  AB 
die  brechenden  Medien, 
C  clie  Nervenhaut.  Der 
<£  Lichtkegel  des  Punctes 
b  kommt  in  e ,  der 
Lichtkegel  von  a  in  f 
zur  Vereinigung.  Dann 
ist  be  der  Hauptstrahl  des  Lichtkegels  von  b ,  af  der  Hauptstrahl 
des  Lichtkegels  von  a.  Die  Vereinigungspuncte  e  und  f  liegen 
hinter  der  Netzhaut,  weil  das  Object  dem  Auge  zu  nahe  ist.  b 
wird  also  mit  dem  Zerstreuungskreis  ab'  gesehen,  a  wird 
mit  dem  Zerstreuungskreis  aß  gesehen.  Wird  nun  das  Kar¬ 
tenblatt  mit  der  kleinen  Oeffnung  o  zwischen  das  nahe  Object 
und  das  Auge  geschoben,  so  werden  die  Lichtkegel  abgeschnitten 
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bis  auf"  die  Lichtbündel  bc  und  ad,  welche  durch  die  Oeffnung 
o  durchgehen.  Das  Bild  von  h  wild  daher  ohne  Zerstreuungs¬ 
kreis  in  a! ,  das  Bild  von  a  ohne  Zerstreuungskreis  in  ß  gesehen. 
Die  Beugung  kann  mitwirken,  und  bewirken,  dass  das  durch 
die  Kartenöffnung  durchgehende  fadenartige  Lichtbündel  nur  ei¬ 
nen  Punct  auf  der  Netzhaut  darstellt. 

•Das  Bild  erscheint  grösser,  da  die  Entfernung  der  peripheri¬ 
schen  Strahlen  d  und  ß  beider  Kegel  grösser  ist,  als  die  Entfer¬ 
nung  der  Hauptstrahlen  beider  Kegel. 

2.  Kurzsichtigkeit,  Fernsichtigkeit.  Brillen  uud  Optometer. 

Manche  Menschen  besitzen  das  Vermögen  der  inneren  Ver¬ 
änderung  des  Auges  für  das  Sehen  in  verschiedenen  Fernen  gar 
nicht,  oder  doch  so  wenig,  dass  sie  nur  in  einer  bestimmten  Ent¬ 
fernung  unterscheiden,  kurzsichtige  oder  fernsichtige  sind.  Es  ist 
unmöglich  einem  solchen  zu  beweisen,  dass  das  Auge  die  Fähigkeit 
habe  sich  für  das  Sehen  in  verschiedenen  Fernen  einzurichten, 
und  so  mag  es  Treviranus  und  noch  Andern  gegangen  sevn.  Die 
Kurzsichtigkeit  wird  am  häufigsten  im  mittlern  Lebensalter  beob¬ 
achtet.  Im  Alter  trifft  man  häufiger  Fernsichtigkeit.  Man  sieht 
die  Ursache  dieser  Fehler  sehr  oft  in  den  brechenden  Medien,  in 
der  Form  der  Hornhaut,  und  in  der  That  ist  die  Hornhaut  der 
Greise  flacher  als  in  der  Jugend,  aber  die  Hornhaut  der  Kinder 
ist  am  gewölbtesten  und  doch  leiden  die  Kinder,  wie  Volkmann 
bemerkt,  nicht  häufig  an  Kurzsichtigkeit.  Die  Myopie  und  Pres¬ 
byopie  mögen  richtiger  in  Hinsicht  ihrer  nächsten  Ursache  von 
einem  Mangel  des  Accomodatiocsvermögens  oder  von  grosser  Schwä¬ 
che  dieses  Muscularactes  abgeleitet  werden.  Dann  sieht  natürlich 
das  Auge  nur  in  einer  bestimmten  Sehweite  deutlich,  welche  der 
Form  der  brechenden  Medien  des  Auges  am  angemessensten 
ist.  Dass  die  Myopie  und  Presbyopie  mehr  in  der  Veränderung 
oder  dem  Verluste  des  Vermögens  der  Accomodation  liegt,  sieht  man 
daraus,  dass  man  sich  methodisch  die  Kurzsichtigkeit  anerziehen 
kann,  wenn  man  das  Fernsehen  vernachlässigt.  Kinder  machen 
sich  kurzsichtig,  dass  sie  sich  beim  Lesen  und  Schreiben  mit  dem 
Gesicht  zu  dicht  aufs  Papier  legen.  Der  beständige  Gebrauch 
des  Mikroskops  kann  kurzsichtig  machen  und  macht  es  oft  vor¬ 
übergehend  für  einige  Stunden.  Auch  die  Brillen  wirken  in  die¬ 
ser  Hinsicht  nachtheilig,  indem  sie  das  Auge  entwöhnen,  durch 
Accomodation  in  der  Nähe  und  Ferne  deutlich  zu  sehen. 

Zuweilen  haben  beide  Augen  einep  andern  mittlern  Refrac- 
tionszustand  fürs  ganze  Leben,  nicht  immer  ein  Unterschied 
in  der  Papille  beobachtet  wird.  Dieser  Zustand  kann  auch 
anerzogen  werden  durch  vorzugsweisen  Gebrauch  des  einen  Auges 
beim  Sehen  naher  Gegenstände,  beim  Sehen  durch  das  Mikros¬ 
kop  und  dergleichen.  Am  schnellsten  tritt  diese  Ungleichheit 
durch  Narcotisation  eines  Auges  ein,  .vermöge  einiger  Tropfen 
von  der  Auflösung  des  Belladonnaextractes.  Siehe  oben  p.  333.  In 
allen  diesen  Fällen  können  beide  Augen,  troti  ihres  ungleichen 
mittlern  Refractionszustandes,  oder  ihrer  mittlern  Sehweite,  doch 
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noch  das  Vermögen  der  Accomodation  besitzen  ,  auch  wo  kt  die 
wilikührliche  Accomodation  des  einen  Auges  auf  das  andere,  aber 
beide  Augen  bleiben  sich  ungleich. 

1  Drücken  beide  nebenbei  stehende  Zahlenreihen  das  Stei- 

2  gen  der  Accomodation  in  beiden  Augen  aus,  so  ist 

3  1  mit  der  Accomodation  3  im  Auge  A,  die  Accomodation 

4  2  1  im  Auge  B  gleichzeitig,  steigt  A  bis  zu  5,  so  steigt  B 

5  3  um  ebenso  viel,  aber  nur  bis  3.  Das  Auge  A  sieht  mit 

6  4  der  Accomodation  von  1  das  Ferne  deutlich,  während 

7  5  B  nichts  unterscheidet.  Innerhalb  einer  gewissen  Grenze 

8  6  können  vielleicht  beide  zusammen  deutlich  sehen ,  indem 

9  7  das  nebelige  Bild  des  einen  Auges  dasjenige  des  andern  Au- 

10  8  ges  nicht  stört,  und  beide  sich  decken,  aber  bei  dem  Re- 

9  fractionszustande  für  die  Nähe  bleibt  das  Auee  sehkräftifi, 

10  was  für  die  Ferne  zurückblieb.  A  hat  vielleicht  bei  der 

11  .Accomodation  10  die  Grenze  seiner  Sehweite  erreicht, 

12  während  B  noch  mit  11,  12  deutlich  sieht.  Die  U n- 

A  B  gleichheit  des  Refractionszustandes  ist  bei  manchen  Men¬ 
schen  die  Ursache,  dass  sie  zu  schielen  anfangen,  indem  sie  das 
Auge  von  der  brauchbarsten,  mittlern  Sehweite  bevorzugen  und 
das  andere  vernachlässigen,  dessen  Bild  sie  gar  nicht  stört.  Schon 
wenn  man  bei  gleicher  Sehweite  beider  Augen,,  mit  dem  einen 
Auge  durch  eine  Brille,  mit  dem  andern  ohne  Brille  denselben 
Gegenstand  sieht,  vereinigen  sich  die  Achsen  beider  Augen  nicht 
in  dem  Object  und  man  sieht  leicht  doppelt,  wie  wenn  man  mit 
beiden  Augen  durch  verschieden  starke  Brillengläser  sieht.  Noch 
mehr  entfernen  sich  die  Doppelbilder  von  Nichtvereinigung  der 
Sehachsen  im  Object, 'wenn  der  Refractionszustand  eines  der  bei¬ 
den  Augen  durch  Belladonnaextract  verändert  worden,  wo  dann 
bei  einer  gewissen  Sehweite  des  einen  Auges,  das  Bild  des  andern 
schwach  und  undeutlich  nebenbei  schwebt.  Die  Ursache  dieser 
Entzweiung  ergiebt  sich  aus  dem  am  Schluss  des  vorigen  Artikels 
Verhandelten.  Der  Refractionszustand  wirkt  auf  die  Stellung  der 
Augenachsen  ein.  Wie  das  Bild  eines  schwachsichtigen  Auges 
seine  störende  Einwirkung  verliert,  soll  später  erörtert  werden, 
wenn  wir  die  Thatsächen  kennen  lernen,  welche  beweisen,  dass 
die  Sehfelder  beider  Augen  in  einer  Art  von  Wettstreit  sich  be¬ 
finden,  bei  welchem  die  Nerven thätigkeit  bald  mehr  dem  einen, 
bald  mehr  dem  andern  sich  zuwenden  kann  und  die  Herrschaft 
zwischen  beiden  oft  wie  der  Wagebalken .  schwankt. 

Wie  die  Brillengläser  die  Myopie  und  Presbyopie  verbessern, 
ist  nun  mit  einigen  Bemerkungen  zu  erläutern.  Das  fernsichtige 
Auge  wird  durch  eine  convexe  Brille,  das  nahsichtige  durch  eine 
concave  Brille  verbessert.  Bei  dem  erstem  vereinigen  sich  die 
Strahlen  ferner  Gegenstände  auf  der  Retina,  aber  die  Strahlen 
näherer  und  nächster  Gegenstände,  welche  eine  spätere  Verei¬ 
nigung  erleiden,  vereinigen  sich  erst  hinter  der  Retina.  Ein 
convexes  Glas  verbessert  diesen  Fehler,  indem  es  die  Strah¬ 
len  naher  Gegenstände  näher,  d.  h.  auf  der  Retina  selbst  zur 
Vereinigung  bringt.  Bei  dem  nahsichtigen  Auge  ist  es  umgekehrt. 
Die  Strahlen  naher  Gegenstände  vereinigen  sich  hier  auf  der  Re- 
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tina  und  bringen  ein  deutliches  Bild  befv.or.  Die  Strahlen  fer¬ 
ner  Gegenstände,  deren  Vereinigungsweite  näher  ist,  als  die  der 
nahen,  vereinigen  sich  hingegen  in  diesem  Äuge  vor  der  Retina 
und  bringen  Zerstreuungskreise  auf  der  Retina  hervor.  Das  con- 
cave  Brillenglas  verbessert  diesen  Fehler,  indem  es  die  Lichtstrah¬ 
len  mehr  zerstreut,  wodurch  sie  später  und  also  auf  der  Retina 
zur  Vereinigung  kommen. 

Beistehende  Fi¬ 
gur  stellt  die  brechen¬ 
den  Medien  eines  nah- 
sichtigen  Auges  dar. 
Die  Lichtstrahlen  des 
nächsten  Gegenstandes 
a  vereinigen  sich  auf 
derRetinaa',  die  Licht¬ 
strahlen  des  fernen 
Gegenstandes  b  werden  sich  in  b'  vor  der  Retina  vereinigen.  Ein 
zerstreuendes  Glas  B  bringt  die  Strahlen  Ab’ ,  Ab'  in  die  Richtung 
von  Ad  und  Ad,  daher  wird  der  ferne  Gegenstand  b ,  nur 
mittelst  des  Zerstreuungsglases  in  a  deutlich  gesehen. 

j$  Ferner  AA  seien 

die  brechenden  Me¬ 
dien  eines  fernsich- 
tigen  Auges,  dann 
wird  der  ferne  Ge¬ 
genstand  a  sein 
Licht  in  a  ,  d.  h.  auf 
der  Netzhaut  zur  Vereinigung  bringen.  Der  nahe  Gegenstand  b 
wird  hingegen  sein  Licht  hinter  der  Netzhaut  in  b’  vereinigen. 
Das  Sammelglas  B  bringt  die  Strahlen  des  nahen  Gegenstandes  b 
zu  stärkerer  Convergenz,  so  dass  sie  statt  in  b ,  durch  die  Brille 
zu  d ,  d.  li.  auf  der  Netzhaut  vereinigt  werden. 

Zur  Bestimmung  der  mittlern  Sehweite  der  Menschen  dient 
der  Optometer,  welcher  sich  auf  den  ScHEiNER’schen  Versuch 
gründet.  Man  sieht  nämlich,  bei  welcher  Entfernung  vom  Auge 
man  durch  zwei  Oeffnungen  eines  Blattes,  deren  Entfernung  klei¬ 
ner  ist  als  die  Weite  der  Pupille,  einen  feinen  Gegenstand  mit  ei¬ 
nem  Auge  ^einfach  sieht.  Oder  man  sieht  bei  welcher  Entfernung 
vom  Auge,  bei  ungespannter  Betrachtung  eines  Fadens  durch  zwei 
Kartenlocher,  das  Doppelbild  des  Fadens  sich  kreuzt  oder  ver¬ 
einigt.  V  ouhg’s  Optometer.  Diess  ist  die  mittlere  Sehweite. 
Vor  dieser  und  hinter  ihr  wird  ein  Gegenstand  durch  die  ge¬ 
nannten  Oeffnungen  doppelt  gesehen,  d.  h.  sein  Bild  fällt  vor 
oder  hinter  die  Netzhaut.  Doch  ist  die  Anwendung  immer  sehr 
unvollkommen,  da  die  Diffraction  des  Lichtes  beim  Durchgang  an 
,i  den  Rändern  der  feinen  Oeffnungen  Beugungsphänomene  bewirkt. 

. 

3.  Veränderung  der  Sehweite  durch  V  e  rg r  ö  ss  e  r un  gs  g  1  ä  s  e  r. 

!j  :  •/'-  -  •  ■  '  ''  ~  " 

Die  Wirkung  der  Gläser  durch  Veränderung  der  Sehweite 
I  auf  Vergrösserung  des  Bildes  kömmt  nun  zunächst  in  Betracht. 
J>I  »i  II  er’s  Physiologie.  2r  ßrf,  II.  23 
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Die  einfachste  Art  derselben  sind  die  Loupen  oder  Mikroskope. 
Wird  ein  kleiner  Gegenstand  dem  Auge  bis  dicht  vor  das  Auge 
genähert,  so  erscheint  er  sehr  gross,  aber  Alles  ist  undeutlich, 
weil  die  Vereinigungsweite  der  Lichtstrahlen  hinter  der  Netzhaut 
liegt.  D  ie  Wirkung  einer  Linse  zwischen  Object  und  Auge  ist 

die  Vereinigungsweite  zu  verkürzen.  Fällt  diese  hei  der  gehörigen 
Stellung  der  Linse  auf  die  Netzhaut,  so  erscheinen  alle  Details 
deutlich  und  das  Object  in  der  Grösse,  wie  es  schon  vorher  er¬ 
schien,  als  es  ohne  Loupe  dicht  vor  das  Auge  gehalten  wurde. 
Die  Vergrösserung  ist  in  diesem  Falle  nur  scheinbar,  sie  ist  blosse 
Folge  der  grossen  Nähe  des  Objectes,  die  Wirkung  der  Linse  ist 
blosse  Deutlichkeit  hei  einer  so  sehr  vergrossernden  Annäherung. 
Beim  Teleskop  und  Mikroskop  fällt  das  Bild  gar  nicht  mehr  ins 
i  Auge,  sondern  vor  dasselbe.  An  dieser  Stelle  kommen  die  Licht¬ 
strahlen  zur  Vereinigung  des  Bildes,  da  es  aber  hier  nicht  aufge¬ 
fangen  wird,  so  gelien  sie  wieder  divergirend  fort,  gerade  so  als 
oh  hier  das  Object  wäre,  von  welchem  sie  divergirend  ausgegan¬ 
gen  sind.  Hierauf  beruht  sowohl  die  Vergrösserung  als  die  Schärfe 
dieser  Bilder.  Denn  der  Sehwinkel  eines  vor  dem  Aimc  schwe- 
benden  Bildes  ist  grösser  als  der  Sehwinkel  des  Objectes  selbst. 
Nimmt  das  vor  dem  Auge  schwebende  Bild  die  Distanz  der  na- 
türlichen  scharfen  Sehweite  ein  (8  ),  so  erscheint  das  Object  bei 
der  Vergrösserung  zugleich  so  scharf,  als  überhaupt  Gegenstände 
der  natürlichen  schärfsten  Sehweite. 

Die  Teleskope  sind  zur  Vergrösserung  und  zum  deutlichen 
Sehen  der  fernsten  Gegenstände,  die  Mikroskope  zur  Vergrösse¬ 
rung  und  zum  deutlichen  Sehen  der  Gegenstände  in  der  Nähe 
eingerichtet.  Die  Zahl  der  dazu  angewandten  Gläser  ist  sehr  ver¬ 
schieden.  Befindet  sich  hinter  dem  ersten  Glase  ein  zweites,  so 
verändert  dieses  entweder  das  Bild  und  seinen  Ort,  oder  wenn 
das  Bild  des  ersten  Glases  vor  das  zweite  fällt,  so  vertritt  dies 
Bild  die  Stelle  eines  Objectes  für  das  zweite  Glas.  Das  Bild  des 
zweiten  kann  durch  ein  drittes  Glas  wieder  verändert  werden 
oder  dem  dritten  Glas  als  Object  dienen.  Das  vom  Object  selbst 
das  Licht  empfangende  Glas  heisst  Ohjectivglas,  das  dem  Auge 
zugewandte  Glas  heisst  Ocular.  Beim  Mikroskop  wird  das  durch 
eine  oder  mehrere  Linsen  hervorgebrachte  physische  Bild  durch 
das  Ocular,  wie  durch  eine  Loupe  ein  Gegenstand  angesehen. 
Die  Helligkeit  des  Bildes  hängt  von  der  Menge  des  Lichtes  ab, 
welches  das  Objectiv  vom  Objecte  aufnimmt,  oder  heim  Mikros¬ 
kop,  welches  dem  Objecte  durch  künstliche  Beleuchtung  zuge¬ 
worfen  wird.  Ist  diese  Liclitmenge,  worin  das  Bild  des  Objectes 
im  Teleskop  und  Mikroskop  erscheint,  grösser  oder  kleiner,  als 
das  Object  ohne  diese  Instrumente  in  die  Pupille  des  Auges  wirft, 
so  ist  auch  die  Helligkeit  des  Bildes  grösser  oder  kleiner,  als  beim 
Sehen  des  Objectes  ohne  das  Instrument.  Beim  Sehen  durch  ein 
Teleskop  ist  das  Bild  heller  als  das  Object  allein;  w^eil  das  Oh¬ 
jectivglas  mehr  Licht  vom  Object  aufnimmt  und  zum  Bilde  ver¬ 
wendet,  als  die  Pupille  des  Auges  beim  einfachen  Sehen  vom 
“Object  aufnimmt. 


( 
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V.  Von  der  Cliromasie  und  Achromasic  des  Auges. 

f  --  -  /  i 

(J.  Muei.ler  Physiol.  des  Gesichtssinnei  195.  414.  Tourtual. 
die  Chromasie  des  Auges  Meckel’s  Archiv  1830.  129.) 

a.  Chromatische  Linsen .  Wenn  gleich  die  durch  eine  Linse 
gebrochenen  Strahlen  eines  leuchtenden  Gegensatzes  bei  Vermei¬ 
dung  der  Aberration  von  der  Sphäricität  ein  scharfes-  Bild  her¬ 
vorbringen,  sobald  sie  in  der  Vereinigungsweite  des  Bildes  aufge¬ 
fangen  werden,  so  gilt  diess  doch  mit  vollkommner  Schärfe  nur, 
wenn  die  Lichtstrahlen  von  gleichartigem  farbigem  Lichte  sind. 
Denn  eine  absolute  Vereinigung  des  ungleichartigen  oder  gemisch¬ 
ten  weissen  Lichtes  in  einem  Puncte  durch  Brechung  ist  seihst 
hei  der  Vermeidung  der  Aberration  von  der  Sphäricität  ohne 
weitere  Hiilfsmittel  unmöglich,  weil  die  im  weissen  Lichte  ent¬ 
haltenen  farbigen  Strahlen  eine  ungleiche  Brechbarkeit  besitzen, 
also  auch  eine  verschiedene  Vereinigungsweite  haben. 


Ist  a  der  leuchtende  Punct,  AB  die  Linse,  so  werden  die  im 
Lichtkegel  abc  enthaltenen  farbigen  Strahlen  ungleich  gebrochen, 
so  dass  z.  B.  die  violetten  Strahlen  am  meisten  brechbar  zuerst, 
die  gelben  später,  die  rothen  zuletzt  zur  Vereinigung  kommen. 
Statt  eines  ungefärbten  Punctes  wird  auch  bei  der  grössten  Con- 
centr&tion  des  Lichtes  in  CD  ein  Zerstreuungskreis  erscheinen, 
dessen  Mitte  wegen  der  Deckung  des  farbigen  Lichtes  weiss,  des¬ 
sen  Bänder  durch  die  frei  hervortretenden  äussersten  Grenzen 
der  violetten  und  rothen  Strahlen  purpurroth  erscheinen.  Die 
Farbenerscheinung  wird  zunehmen,  wenn  das  Bild  nicht  in  der 
mittlern  Vereinigungsweite  CD,  sondern  vor  oder  hinter  derselben 
in  EF  oder  GH  aufgefangen  wird.  Wird  zum  Beispiel  das 
Bild  in  EF  aufgefangen,  so  bilden  die  jetzt  äussersten  rothen 
ii  Strahlen,  welche  von  keinen  andern  farbigen  Strahlen  gedeckt 
werden,  einen  rothen  Farbenkreis,  die  äussersten  gelben,  welche 
I  nur  von  roth  gedeckt  werden,  einen  gelbrothen  Kreis,  der  in 
:  dem  rothen  enthalten  ist,  um  die  farblose  Mitte,  wo  sich  die  Ke- 
Lsgel  der  verschieden  farbigen  Strahlen  decken.  Wird  das  Bild  in 
i  GII  aufgefangen,  so  bilden  die  äussersten,  ungedeckten,  violetten 
^Strahlen  den  äussersten  Farbenkreis,  auf  welchen  nach  innen  die 

'  '  23  * 
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an  Brechbarkeit  zunächst  folgenden  blauen  Strahlen  folgen,  ■'wäh¬ 
rend  die  Mitte  weiss  ist. 

Die  Farbenerscheinung  ist,  wenn  die  durch  ein  Collectivglas 
durchgehenden  Strahlen  in  der  Vereinigungsweite,  des  Hildes  auf¬ 
gefangen  werden  sehr  gering  und  nur  kaum  bemerkbar  sind  die 
Ränder  vom  Bilde  eines  weissen  Feldes  auf  dunkeim  Grunde,  pur- 
purroth  gefärbt,  je  weiter  aber  die  aulfangende  Tafel  sich  von 
der  Vereinigungsweite  entfernt,  um  so  stärker  wird  ausser  den 
zunehmenden  Zerstreuungskreisen  des  weissen  Bildes  sein  farbiger 
Saum.  Kunzeic  die  Lehre  vom  Lichte  p.  157.  und  Tourtual  a.  a.  O. 

b.  Achromatische  Linsen.  Die  Farbenzerstreuung  eines  Prisma 
wird  durch  ein  zweites  Prisma  von  gleichem  brechendem  Winkel 
und  gleicher  Farbenzerstreuungskraft  aufgehoben.  Beide  Prismen 
zusammen  bilden  ein  brechendes  Medium  mit  parallelen  Ebenen, 
aus  welchem  die  Lichtstrahlen  w7ie  durch  eine  ebene  Glastafel 
unter  denselben  Winkeln  aus  treten ,  wie  sie  eingetreten  sind. 
Dollond  hat  indess  entdeckt,  dass  das  Farbenzerstreuungsvermö¬ 
gen  dem  Brechungsvermögen  der  Medien  nicht  proportional  ist, 
und  dass  es  Medien  giebt,  welche  stark  das  Licht  brechen  aber 
wenig  zerstreuen  und  umgekehrt.  Flintglas  bricht  das  Licht  mehr 
als  Crownglas,  zerstreut  aber  in  noch  liöherm  Grade  die  farbi¬ 
gen  Strahlen.  Diess  führte  zur  Construction  achromatischer  Pris- 
men  durch  Verbindung  von  Prismen  ungleicher  Brech-  und  Zer¬ 
streuungskraft.  Ein  Prisma  von  Crownglas  verbunden  mit  einem 
Prisma  aus  Flintglas  von  gleichem  Brechungswinkel,  lenkt  die 
parallel  eintretenden  Strahlen  stärker  ab,  lässt  sie  aber  nicht  farb¬ 
los  austreten  wrie  zwei  mit  einander  verbundene  Crownglaspris- 
men  von  gleichem  Winkel,  vielmehr  werden  die  Strahlen  durch 
den  Efebdrschuss  des  Farbenzerstreuungsvermögens  des  Flintglases 
farbig  zerstreut.  Wird  nun  aber  der  Brechungswinkel  des  Prisma 
von  Flintglas  so  weit  vermindert,  dass  beide  Prismen  gleich  stark 
das  Licht  zerstreuen,  so  hebt  das  eine  Glas  die  Farben  Zerstreuung 
des  andern  auf,  während  doch  die  Ablenkung  oder  einfache 
Brechung  des  Lichtes  wegen  der  verschiedenen  Winkel  beider 
Prismen  nicht  gegenseitig  aufgehoben  wird,  sondern  bleibt.  Ein 
achromatisches  Prisma  besteht  aus  einem  Crownglasprisma  von 
einem  Brechungswinkel  von  30°,  und  einem  Flintglasprisma  von 
19°  Brechungswinkel  Hieraus  begreift  sich  die  Construction  von 
achromatischen  Doppellinsen,  welche  ihre  Farbenzerstreuung  ge¬ 
genseitig  auf  beben-.  Die  vollkommenste  achromatische  Doppellinse 
hebt  übrigens  nicht  alle  Farbenzerstreuung  auf,  wenn  das  Bild 
nicht  in  der  Vereinigungsweite  aufgefangen  wird,  und  die  Farben¬ 
säume  erscheinen  an  dem  besten  Fernrohr,  wenn  das  Ocular 
über  die  Grenzen  des  deutlichen  Sehens  verrückt  wird.  Kunzek 
a.  a.  O.  172  —  177. 

c.  Achromasie  des  Auges.  Das  Auge  des  Menschen  ist  achro¬ 
matisch,  so  lange  das  Bild  in  der  Vereinigungsweite  desselben 
aufgefangen  wird,  oder  so  lange  sich  das  Auge  nach  den  Entfer¬ 
nungen  des  Gegenstandes  einrichtet.  Worin  die  Achromasie  ih¬ 
ren  Grund  hat,  lässt'sich  mit  Bestimmtheit  nicht  angeben,  wohl 
aber  die  Möglichkeit  der  Achromasie  des  Auges  aus  dem  optischen 
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Bau  desselben  einseben.  Seine  brechenden  Mittel  sind  von  un¬ 
gleicher  Brechkraft,  von  ungleichen  Convexitäten  und  ungleie  iei 
chemischer  Constitution.  Das  eine  ist  die  Linse  mit  un5  eic  len 
Convexitäten,  das  zweite  die  Cornea  mit  dem  Humoi  aqueus. 
Letztere  bilden  zusammen  eine  convex  -  concave  Linse,  t  eien 
Breclikraft  von  der  Linse  verschieden  ist.  Vielleicht  ist  die 
Farben  Zerstreuungskraft  beider  brechender  Mittel  ihier  ree  i- 
kraft  nicht  proportional  und  hierdurch  die  Achromasie  bedingt. 
Die  achromatischen  und  aplanatischen  Doppelobjective ,  welche 
der  jüngere  Herschel  angegeben,  haben  einige  entfernte  Aelin- 
liehkeit  mit  den  brechenden  Medien  des  Auges  in  der  Form  und 
Zusammensetzung.  Sie  bestehen  aus  einer  vordem  biconvexen 
Crownglaslinse  von  ungleichen  Halbmessern  und  zwar  mit  nach 
aussen  gekehrter  cönvexern  Fläche  und  aus  einer  hintern  con- 
vex-concaven  Flintglaslinse,  deren  concave  Seite  der  Crownglas- 

linse  zugewendet  ist.  # 

d.  Cfiromasie  des  Auges .  Nur  fehlerhafter  Weisse  wird  dem 

menschlichen  Auge  eine  vollkommne  Achromasie  zugeschrieben. 
Die  Chromasie  erscheint  mehr  oder  weniger  deutlich,  sobald  sich 
das  Bild  nicht  in  der  Vereinigungsweite  des  Bildes  befindet.  Die 
dioptrischen  Farbensäume,  welche  durch  die  brechenden  Medien 
unseres  Auges  entstehen  und  in  einem  gewissen  Grade  willkühi- 
lich  hervorgebracht  werden  können,  scheint  der  Pater  Scheiner 
zuerst  beobachtet  zu  haben.  Ausführlichere  Beobachtungen  dai- 
über  enthalten  Comparetti  observat  iones  diopiricae  et  anatomicae 
comparatac  de  coloribus  apparentilus  visu  et  oculo.  Patau.  1  / J8.  4. 
ein  Aufsatz  über  physiologische  Farbenerscheinungen  in  Schweig- 
ger’s  Journal  d .  Che m.  u.  Phys .  B.  16.,  meine  Schrift  zur  i  hy- 
siologie  des  Gesichtssinnes  Lcipz .  1826.  p.  194  -  204.  und  louR- 
tual’s  treffliche  Abhandlung  in  Meckel’s  Archiv  1836.  um  cie 
dioptrischen  Farbensäume  an  sich  selbst  bei  einem  ganz  gesunden 
Zustande  des  Auges  zu  beobachten,  muss  man  weisse  Felder  aut 
schwarzem  Grunde,  oder  schwarze  Felder  auf  weissem  Grüne  e 
so  ansehen,  dass  man’ einen  nähern  oder  fernem  Gegenstand  hxirt 
wobei  das  Feld  undeutlich  mit  Zerstreuungskreisen  gesehen  wird 
und  aus  später  zu  erwähnenden  Gründen  sich  in  zwei  Doppeln¬ 
der  entwickelt,  welche  sich  umso  weiter  von  einander  entfernen, 
je  mehr  die  Augenachsen  von  der  Fixation  des  Feldes  abweichen.. 
Je  undeutlicher  die  Felder  werden,  um  so  stärker  werden  auch 
die  Farbensäume.  Im  Anfänge  des  Experimentes  bemerkt  man 
sie  nicht,  durch  Uebung  und  Aufmerksamkeit  gelangt  man  dahin, 
den  äusserst  schmalen  farbigen  Saum  um  die  Felder  zu  erken¬ 
nen  Am  leichtesten  lässt  sich  das  undeutliche  Sehen  eines ■  Ge¬ 
genstandes  durch  Fixation  der  Augenachsen  auf  einen  viel  nähern 
oder  viel  fernem  körperlichen  oder  idealen  Punct  im  Baum  her- 
vorbrin°en  daher  wird  man  auch  die  Farbensäume  am  leichte¬ 
sten  auf'  diese  Weise  gewahr.  Der  Geübte  kann  jedoch  auch, 
wenn  er  nur  mit  einem  Auge  sieht  und  das  .andere  geschlossen 
ist,  das  undeutliche  Sehen  willkürlich  hervorbringen,  indem  er 
den  Refraetionszustand  für  einen  fernem  oder  nähern  i  unct  im 
Raum  eintreten  lässt.  Auf  diese  "Weise  biingt  man,  cic  ai  jeu— 
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säume  auch  mit  einem  Auge  und  ohne  Doppelbilder  des  Gegen¬ 
standes  hervor.  Das  Folgende  enthält  die  Resultate  meiner  eige¬ 
nen  Beobachtungen. 

1.  Betrachtet  man  mit  einem  Auge  ein  weisses  Feld  auf 
schwarzem  Grunde,  so  dass  der  Refractionszustand  einem  fernem 
Puncte  als  dem  Felde  entspricht,  so  wird  das  undeutliche  weisse 
Feld  auf  schwarzem  Grunde  mit  einem  leichten  und  feinen  Far¬ 
bensaume  umgürtet  erscheinen,  dessen  Farben  vom  Weissen  nach 
dem  Schwarzen  violet,  blau,  gelb,  roth  sind.  Meistens  ist  nur 
das  Blaue  und  das  Gelbe  einigermassen  deutlich. 

2.  Betrachtet  man  ein  weisses  Feld  auf  schwarzem  Grunde, 
so  dass  der  Refractionszustand  einem  nähern  Gegenstände  als  dem 
augeschauten  entspricht,  so  ist  der  Farbensaum  des  undeutlichen 
Bildes  in  eben  der  Folge  roth,  gelb,  blau,  violet  aber  umgekehrt, 
nämlich  violet,  blau  ist  dem  Schwarzem,  gelb,  roth  dem  Weissen 
näher. 

Sieht  man  mit  beiden  Augen  undeutlich  und  also  Doppelbil¬ 
der,  so  ist,  wenn  die  Augenachsen  sich  hinter  dem  Objecte  der 
Doppelerscheinung  kreuzen,  die  Folge  der  Farben  wie  im  ersten 
Falle.  Kreuzen  sich  ,die  Augenachsen  vor  dem  Objecte  der  Dop¬ 
pelerscheinung,  so  folgen  sich  die  Farben  wie  in  dem  zweiten 
Falle. 

Sehr  lebhaft  erscheinen  auch  die  Farbensäume  an  den  Rah¬ 
men  der  Fenster,  wenn  man  durch  diese  blickend  fernere  Gegen¬ 
stände  fixirt,  oder  mit  auf  das  Fenster  gerichteten  Augen  einen 
nähern  Gegenstand,  den  vorgeh altenen  Finger,  deutlich  ansieht. 

Die  Farbensäume  erleiden  eine  Verunreinigung  durch  das 
Vorspringen  der  subjectiven  Nachbilder  am  Rande  des  objectiven 
Bildes  bei  einer  leisen  seitlichen  Bewegung  des  Auges.  Das  sub- 
jective  Nachbild  eines  schwarzen  Feldes  anf  weissem  Grunde  ist 
weiss,  eines  weissen  Feldes  grau,  eines  farbigen  Feldes  die  com- 
plementär  entgegengesetzte  Farbe.  Bei  längerem  fixirendem  Be¬ 
trachten  eines  Feldes  deckt  das  physiologische  Nachbild  das  ob- 
jective  Bild,  wird  aber  das  Auge  ganz  wenig  zur  Seite  bewegt, 
so  kömmt  der  Rand  des  physiologischen  Nachbildes  am  Rande 
des  objectiven  Bildes  zum  Vorschein.  Diese  Säume,  welche  bloss 
auf  der  Seite  erscheinen,  nach  welcher  das  Auge  schwankt,  muss 
man  wohl  von  den  dioptrischen  Farbensäumen  unterscheiden, 
welche  objectiv  sind  und  ihren  Grund  in  den  brechenden  Medien 
des  Auges  haben.  Comparetti  hat  beide  gemischte  Phänomene 
beschrieben.  Das  Sehen  der  Farbensäume  hat  wie  man  sieht 
ganz  objective  Ursachen  im  Auge,  und  an  die  Veränderungen  in 
der  Nervenhaut,  wovon  in  pathologischen  Werken  hier  und  da 
die  Rede  ist,  ist  hier  nicht  zu  denken.  Tritt  das  Phänomen  patho¬ 
logisch  ein,  so  ist  es  nicht  Folge  einer  Veränderung  im  Acte 
des  Sehens,  sondern  einer  Veränderung  im  Vermögen  den  Refrac¬ 
tionszustand  des  Auges  für  verschiedene  Fernen  abzuändern. 
Manche  klagen  über  das  Sehen  der  Farbensäume  bei  sonst  unge¬ 
störter  Sehkraft,  ohne  alle  Anlage  des  Auges  zu  krankhaften  Ver- 
änderungen  der  Netzhaut,  ohne  Anlage  zur  Amblyopie  und  zum 
schwarzen  Staäi\  fiieher  gehören  auch  die  rothen  Saume  sehwar- 
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zer  Schrift  bei  einer  durch  Affect,  geistige  Anstrengung,  Solil.it- 
rigkeit  cingctre teilen  Lähmung  der  inneren  Veränderungen  des 
Refractionszustandes,  die  blutigen  Wurlel  u.  s.  w.  eir  sur 
werden  die  dioptrischen  Farbensäume,  wenn  man  durch  BelUdon- 
naextract  die  inneren  Veränderungen  iur  das  deutliche  Sehen 
verschiedenen  Fernen  aufhebt.  Siehe  das  Nähere  in  meinei  an 

geführten  Schrift  p.  203.  p.„. 

Die  farbigen  Lichtböfe  müssen  von  den  dioplnschui  I  ai- 

ben säumen  unterschieden  weiden.  , 


III.  Capitel.  Von  den  Wirkungen  der  Nervenhaut,  des 
Seli  nerve  ns  und  des  Sensonums  beim  Sehen.  « 

Alle  im  vorigen  Capitel  untersuchten  Erscheinungen  ergehen 
sich  aus  dem  optischen  Baue  des  Auges,  d.  h.  aus  der  Constiuc- 
tion  der  vor  der  Nervenhaut  liegenden,  durchsichtigen  Media. 
Eine  grosse  Anzahl  von  Erscheinungen  findet  hingegen  dire  i- 
klärung  nicht  in  den  optischen  Mitteln  des  Auges,  sondern  in  den 
Lebenfeigenschaften  der  Nerve, .haut,  und  in  ihrer  Wechsehvirku^ 
mit  dem  Sensorium.  Dahin  gehört  nicht  bloss  dei  Act  dei 

pfindung  seihst  und  die  Wahrnehmung  der  stattgefundenen  Verän¬ 
derung  der  Nervenhaut  als  Licht  und  Farben,  sondern , auch  die 
Verwandlung  der  Netzhautbilder  m  Anschauungen  von  einem  Seh- 
XÄlie  und  Ferne,  Körperlichkeit  ud  Grösse  der  Ge 
genstände.  Ferner  gehört  dahin  die  Wechselwirkung  zwisc 
den  verschiedenen  Theilen  des  sensitiven  Apparates  und  v  cle 
durch  das  äussere  Licht  entweder  gar  nicht  oder  nur  miRelhar 
in  der  Nervenhaut  hervorgerufenen  Ersehe, „„„gen  Di  luelier 

gehörigen  Pbaenomene  werden  in  den  folgenden  Aitikeln  a  ge¬ 
handelt.  1.  Von  der  Thätigkeit  der  Nervenhaut  im  AUgememen 
■■ml  von  der  Mitwirkung  des  Sensonums  heim  Sehen.  2.  Vo 
der  Wechselwirkung  verschiedener  Tlieile  der  Nervenhaut  un  ei 
sich.  3.  Von  den  Nachbildern.  4.  Von  der  gleichzeitigen  ir  ung 
beider  Augen.  5.  Von  den  subjectiven  Gesichtserscheinungen. 


1. 


Von  der  Thätigkeit  der  Nervenhaut  im  Allgemeinen  und 
von  der  Mitwirkung  des  Sensoriums  beim  Sehen. 

Action  der  Netzhaut  und  des  Sensoriums, 


Dass  die  Nervenhaut  nicht  bloss  Wirkungen  von  aussen  lei¬ 
tet  sondern  selbstständig  dagegen  reagirt,  wurde  in  der  Einleitung 
zur  Physiologie  der  Sinne  ausführlich  bewiesen.  Licht  und  lallte 
sind  Actio  neu  der  Nervenhaut  und  ihrer  Fortsetzungen  zum  Ge¬ 
hirn  Von  der  Art  der  äussern  Einwirkung  hangt  es  ab  welche 
Farben  und  lichte  Bilder  empfunden  werden.  Die  d L 

Nervenhaut  ist  daher  so  wenig  unbekannt,  dass  ihre  bekannte 
-Eigenschaft  im  Zustande  der  Reizung  Barbe  und  Licht  zu  sehen, 
vielmehr  das  Grundphänouien  ist,  auf  welchem  alle  Lntersuchungen 
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über  das  Sehen  basiren.  Schwingungen  einer  durch  die  ganze 
Welt  verbreiteten  Flüssigkeit,  des  Aetliers,  von  bestimmter  Ge¬ 
schwindigkeit  der  Wellen  bringen  in  der  Nervenbaut  die  Empfin¬ 
dung  einer  bestimmten  Farbe,  Schwingungen  einer  andern  Ge¬ 
schwindigkeit  die  Empfindung  einer  andern  Farbe  als  Reaction 
der  Nervenhaut  hervor.  Die  Reizung  der  Nervenhaut  in  dem¬ 
selben  Puncte  von  den  verschieden  schnellen  Wellen  zugleich 
bewirkt  die  Empfindung  des  Lichten.  Dieselben  Empfindungen 
entstehen  aber  auch  ohne  Mitwirkung  der  Schwingungen  des  Ae- 
thers  von  Reizung  der  Nervenhaut  durch  Electricität  und  Druck. 

Wenn  die  Veränderungen  der  Nerven  haut  es  sind,  welche 
beim  Sehen  empfunden  werden,/  so  kann  man  auch  sagen,  dass  die 
Nervenhaut  sich  seihst  beim  Acte  des  Sehens  in  irgend  einem 
Zustande  empfinde,  oder  dass  das  Sensorium  die  Nervenhaut  in  ir¬ 
gend  einem  Zustande  wahrnehnm  Die  Ruhe  der  Nervenhaut  ist 
die  Ursache  der  Erscheinung  des  Dunkeln  vor  den  Augen,  die 
thätige  Nervenhaut  ist  die  Ursache  des  lichten  Sehfeldes  in  der  Em- 
pfindung.  Unter  gewissen  Umständen  sieht  man  die  Nervenhaut  an 
sich  selbst  und  einzelne  Theile  derselben,  ohne  dass  äussere  Ge¬ 
genstände  Bilder  auf  diesen  Theilen  verursachen.  Dahin  gehört 
ausser  den  Figuren  von  Druck  und  von  der  Electricität,  ein  von 
Purkinje  zuerst  beobachtetes  Phänomen,  welches  hier  zuerst  er¬ 
wähnt  zu  werden  verdient.  Wenn  man  in  einem  sonst  dunkeln 
Raum  mit  einem  Kerzenlicht  6  Zoll  vor  den  Augen  sich  hin  und 
her  fahren  lässt,  oder  wenn  Bewegungen  im  Kreise  mit  dem  Lichte 
vor  den  Augen  ausgeführt  werden,  so  sieht  man  nach  einiger 
Zeit  eine  dunkle,  baumartige,  ästige  Figur,  welche  ihre  Aeste  über 
das  ganze  Sehfeld  ausbreitet  und  welche  nichts  Anderes  ist,  als  die 
Ausbreitung  der  Vasa  centralia  retinae  oder  diejenigen  Theile  der 
Retina,  die  von  diesen  Gelassen  bedeckt  werden.  Eigentlich  sind 
zwei  baumartige  Figuren,  deren  Stämme  sich  nicht  decken  und 
vielmehr  im  linken  und  rechten  Theile  des  Sehfeldes  entspringen 
und  sogleich  auseinander  fahren.  Jedem  Auge  gehört  ein  Stamm 
an,  die  Aeste  der  beiden  Figuren  streben  im  gemeinschaftlichen 
Sehfeld  durcheinander.  Diese  Figuren  entstehen  auf  folgende 
Weise.  Durch  das  Hin  und  Herfahren  des  Kerzenlichtes,  wird 
auf  dem  ganzen  Umfang  der  Retina  Licht  verbreitet,  und  alle 
Stellen  der  Retina,  welche  nicht  von  den  Vasa  centralia  unmittel¬ 
bar  bedeckt  sind,  werden  matt  erhellt,  die  von  den  Gcfässen  be¬ 
deckten  Stellen  der  Retina  hingegen  können  nicht  erhellt  werden 
und  erscheinen  daher  dunkel  als  schwärzliche  Bäume.  Bei  den 
meisten  Menschen  gelingt  das  Experiment  leicht,  bei  einigen  schwer 
oder  gar  nicht.  Die  Aderfiguren  scheinen  vor  den  Augen  zu 
liegen  und  im  Sehfelde  zu  schweben.  Durch  diesen  Versuch  er¬ 
hält  man  eine  lebhafte  Anschauung  von  der  Wirklichkeit  der 
Thatsache,  dass  man  beim  Sehen  die  Zustände  der  Nervenhaut 
und  nichts  Anderes  als  diese  empfindet,  und  dass  die  Nervenhaut 
gleichsam  das  Sehfeld  selbst  ist,  dunkel  im  Zustande  der  Ruhe, 
bell  im  Zustande  der  Erregung. 

Eines  der  schwierigsten  Probleme  der  Physiologie  ist  nun 
aber  die  Wechselwirkung  der  Nervenhaut  und  des  Sensoriuins 


3.  Wirkungen  d.  Sehrterven.  Anthcil  d.  Sensuriums  am  Sehen.  35 i 

beim  Sehen.  Diesen  Theil  der  Physiologie  der  Sinne  kann  man 
geradezu  metaphysisch  nennen,  da  es  uns  zur  Zeit  an  »genügenden 
empirischen  Ilülfmitteln  zur  Aufklärung  dieser  Wechselwirkung 
gehricht.  Wo  wird  der  Zustand  der  Nervenhaut  empfunden,  in 
der  Nervenhaut  seihst  oder  im  Gehirn? 

Wenn  die  Zustände"  der  Theilchen  der  Nervenhaut  erst  im 
Gehirn  zur  Empfindung  kommen,  so  müssen  sie  im  Sehnerven 
bis  zum  Gehirn  in  derselben  Ordnung  geleitet  werden,  welche 
die  Theilchen  der  Nervenhaut  nebeneinander  haben.  Jedem  klein¬ 
sten  Theilchen  der  Nervenhaut  muss  eine  Nervenfaser  des  Seh¬ 
nerven  entsprechen.  Damit  stimmt  die  Erfahrung  keineswegs 
überein.  Vergleicht  man  die  Dicke  des  Sehnerven  mit  der  Aus¬ 
breitung  der  Nervenhaut,  so  scheint  wenig  Hoffnung  zu  einer  sol¬ 
chen  Uebereinstimmung.  Denn  die  Zahl  der  Nervenfasern  im 
Sehnerven  scheint  viel  kleiner,  als  die  Zahl  der  Papillen  der 
Nervenhaut.  Eine  Uebereinstimmung  würde  daher  nur  dann  statt 
finden  können,  wenn  die  sogenannten  Primitivfasern  des  Sehner¬ 
ven  noch  ausserordentlich  viel  feinere  Elemente  in  grosser  An¬ 
zahl  enthielten.  Indessen  ist  zu  bedenken,  dass  nur  im  mittlern 
Theil  der  Netzhaut  die  Empfindung  scharf  ist,  und  nimmt  man, 
dass  in  der  Mitte  der  Netzhaut  die  Enden  der  Fasern  dicht  ne¬ 
beneinander  liegen,  nach  aussen  hin  aber  durch  immer  grössere 
Zwischenräume  getrennt  sind,  so  fällt  ein  Theil  der  Schwierigkei¬ 
ten  weg.  Die  Empfindung  ist  in  der  Mitte  der  Netzhaut  so  scharf 
und  auf  den  Seiten  derselben  so  ganz  unbestimmt,  als  wenn  in 
der  Mitte  der  Netzhaut  einzelnen  kleinen  Theilchen  des  Bildes 
die  Enden  einzelner  Fasern,  an  den  Seiten  vielen  kleinen  Theil- 
chen  des  Bildes  nur  eine  Faser  entsprechen,  und  als  wepn  hier 
eine  Faser  in  einiger  Länge  den  Eindrücken  ausgesetzt  wäre,  wah¬ 
rend  sie  in  der  Mitte  der  Netzhaut  nur  durch  ihr  punetförmiges 
Ende  empfindet.  Von  besonderer  Wichtigkeit  wäre  hier  zu  wissen, 
wie  sich  die  von  Treviranus  beobachteten  Nervenpapilfen  der  Re¬ 
tina  zur  Faserschicht  der  Retina  verhalten,  ob  in  der  That  wie 
er  angiebt,  jede  Nervenfaser  in  eine  Nervenpapille  umbiegt,  oder 
ob  eine  j  Nervenfaser  ganzen  Reihen  von  Papillen  entspricht. 
Wie  würde  aber  eine  Faser  die  Veränderungen  ganzer  Reihen 
von  Raumtheilchen  in  ihrer  Länge  bis  zum  Sensorium  leiten  kön¬ 
nen,  wenn  im  Sensorium  erst  die  Empfindung  der  Orte  entstehen 
soll.  Findet  die  Präsentation  der  Empfindungen  nur  im  Gehirn 
durch  die  Enden  der  Nervenfasern  statt,  so  kann 'eine  Faser  auch 
alle  Affectionen  in  aliquoten  Theilen  ihrer  Länge  nur  in  einem 
Puncte  präsentiren.  Fände  hingegen  die  Empfindung  verschie¬ 
dener  Orte  an  aliquoten  Theilen  der  Länge  einer  Faser  statt,  so 
müsste  man  sich  die  Seele  als  in  jedem  Theilchen  der  Länge  ei¬ 
ner  Faser  wirkend  vorstellen,  wogegen  für  die  Rückenmarksner¬ 
ven  die  Erfahrungen  über  die  Empfindungen  der  Amputirten  spre¬ 
chen.  Diese  Schwierigkeit  liesse  sich  durch  die  Supposition  he¬ 
ben,  dass  die  höheren  Sinnesnerven  verschieden  von  andern  Ner¬ 
ven  naher  an  dem  Wirken  der  Seele  participiren,  so  dass  die 
Seele  bis  in  die  Nervenenden  der  Retina  fortwirke,  indem  die 
Sinnesnerven  nur  Fortsätze  des  Sensoriums  sind.  Es  ist  'vollends 
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unmöglich  hei  dem  jetzigen  Zustande  der  Wissenschaft  diess  Räth- 
sel  aufzulösen. 

Wie  sich  das  auch  verhalten  mag,  so  ist  es  jedenfalls  gewiss,  dass 
auch  nach  Verlust  der  R.etina  und  des  äusseren  Theiles  des  Seh¬ 
nerven,  die  innern  oder  Hirntheile  des  Sehsinnes  nicht  hloss  die 
Empfindungen  von  Licht,  ,  sondern  seihst  dieselben  Anschauungen 
von  einem  Sehfelde,  in  wekdiem  Bilder  gesehen  werden,  hervor¬ 
bringen  können.  Hieher  gehören  die  merkwürdigen  von  Lincke 
beobachteten  Erscheinungen.  Ein  Mann,  dem  ein  fungöses  Auge 
exstirpirt  worden  war,  sah  einen  Tag  nach  der  Operation,  als  er 
das  gesunde  Auge  schloss,  verschiedene  Bilder  vor  seiner  leeren 
Augenhöhle  umhdrsch  weifen ,  als  Lichter,  Feuerkreise,  viele  tan¬ 
zende  Menschen.  Lincke  de  fungo  medullari.  Lips.  1834.  Aehn- 
liche  Erscheinungen  sind  schon  Öfter  an  Totalblinden  beob¬ 
achtet.  Siehe  meine  Schrift  über  die  phantastischen  Gesichtse r~ 
scheinungen.  Coblenz  1826.  Hieraus  scheint  hervorzugeben,  dass 

die  Affectionen  der  Vervenfasern  des  Sehnerven  erst  im  Gehirn 
♦ 

selbst  zur  Ckmstruction  eines  Sehraums  verwandt  werden,  und 
eine  Consecjuenz  davon  wäre  wieder,  dass  die  ganze  Mosaik  der 
Retina  durch  eine  Anzahl  übereinstimmender  Nervenfasern  im 
Sensorium  repräsentirt  werde,  was  durch  die  Erfahrung  nicht 
nachweisbar  ist.  ' 

Der  Process  der  Wechselwirkung  zwischen  den  Endtheilen 
des  Sehapparates  und  den  Centralth eilen  desselben  ist  daher  noch 
sehr  unklar  und  wir  können  nur  bei  dem  Factum  stellen  bleiben, 
dass  alle  Ordnung  des  Gesehenen  im  Sehfelde  von  der  Ordnung 
der  afficirten  Netzhauttheilchen  abhängt. 

Grösse  des  Sehfeldes  in  der  Vorstellung. 

Die  Grösse  des  Sehfeldes  hängt  ab  von  der  Grösse  der  Netz¬ 
haut,  denn  niemals  können  mehr  Bilder  zu  gleicher  Zeit  gesehen 
werden,  als  zusammen  auf  der  ganzen  Netzhaut  Raum  haben,  in 
diesem  Sinne  ist  die  vom  Sensorium  empfundene  Nervenhaut  das 
Sehfeld  selbst.  Aber  für  die  Vorstellung  des  Sehenden  hat  das 
Sehfeld* gar  keine  bestimmte  Grösse  und  die  Vorstellung,  die  wir 
vorn  Sehfeld  oder  Sehraum  vor  uns  haben,  ist  höchst  veränderlich, 
bald  sehr  klein,  bald  ausserordentlich  gross.  Die  Vorstellung  vom 
Gesehenen  projicirt  nämlich  das  Gesehene  aus  einem  später  zu 
erklärenden  Grunde  nach  aussen.  Daher  ist  das  Sehfeld  in  der 
Vorstellung  sehr  klein,  wenn  die  Vorstellung  durch  nahe  vor  dem 
Auge  liegende  Hindernisse  beschränkt  wird,  hingegen  sehr  gross 
in  der  Vorstellung,  wenn  das  Projiciren  des  Gesehenen  in  der 
Vorstellung  nach  aussen  keine  Hindernisse  findet.  Sehr  klein  ist 
in  der  Vorstellung  das  Sehfeld,  wenn  wir  in  einen  engen  vor  das 
Auge  gehaltenen  hohlen  Körper  sehen,  gross,  wenn  wir  durch 
eine  enge  Oeffnung  in  die  Landschaft  hinausseher,  noch  grösser, 
wenn  wir  durch  ein  Fenster  sehen,  am  grössten,  wenn  wir  frei 
hinaussehen.  In  allen  diesen  Fällen  ist  die  Vorstellung  von  der 
Grösse  des  Sehfeldes  höchst  verschieden  und  doch  ist  seine  ab- 
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solute  Grösse  immer  gleich,  nämlich  von  der  Ausbreitung  der 
Nervenhaut  abhängig.  Denn  wie  gesagt,  niemals  kann  mehr  zu¬ 
gleich  gesehen  werden,  als  Bilder  zusammen  auf  der  Nervenhaut 
Platz  haben.  Dennoch  obgleich  beim  Sehen  durch  eine  Oeffnung 
in  die  Landschaft  das  ganze  Bild  der  Landschaft  nicht  giösser 
als  die  Oelfnung  ist,  und  denselben  Raum  auf  der  Retina  einnimmt, 
als  der  Umfang  der  Oeffnung,  so  ist  doch  die  Vorstellung  von 
einem  und  demselben  Sehfelde  so  höcht  verschieden.  Hieraus 
folgt  also,  dass  das  Vorstellen  beim  Sehen  beständig  mitwirkt,  so 
dass  zuletzt  schwer  zu  sogen  ist,  was  dem  blossen  Empfinden  und 
dem  Vorstellen  angehört.  Könnten  w  ir  im  erwachsenen  Zustande 
vom  Vorstellen  beim  Sehen  abstrahiren,  dann  nur  würde  das 
blosse  Empfinden  beim  Sehen  übrig  bleiben,  wie  es  beim  neuge- 
hornen  Kinde  stattfinden  mag.  Für  das  Kind,  welches  noch  keine 
Vorstellung  von  Nähe  und  Ferne  des  Gesehenen  hat,  würde  das 
Sehfeld  gleich  gross  erscheinen  müssen,  wenn,  es  in  eine  am 
Ende  geschlossene  Röhre  hineinsieht,  oder  wenn  es  durch  die¬ 
selbe  aber  offene  Röhre  die  ganze  Landschaft  sieht.  Aus  dieser 
Betrachtung  ergiebt  sich  auch,  dass  das  einfache  Empfinden  des 
Gesehenen  allerdings  etwas  Ursprüngliches  und  von  den  Vorstel¬ 
lungen  Unabhängiges  seyn  muss. 

Alles  was  unter  demselben  Gesichts¬ 
winkel  axb  erscheint,  hat  auch  nur  dasselbe 
gleich  grosse  Netzhautbild  ab ,  die  Gegen¬ 
stände  ß?,  e,  /,  g,  h  u.  s.  w.  welche  sehr 
verschieden  an  Grösse  in  verchiedener  Ent¬ 
fernung  hegen,  haben  denselben  Gesichts¬ 
winkel  uncl  ,  dasselbe  gleichgrosse  Netz¬ 
hautbild  ab ,  dennoch  »ist  ihr  Bild  für  die 
Vorstellung  sehr  ungleich,  sobald  Begriffe 
von  Ferne  und  Nähe  eingetreten  sind. 
Denn  das  Vorstellen  erweitert  aus  dem 
Bilde  ab  den  S  eh  raum  zu  d ,  zu  ey  zu/,  zu 
g7  zu  A,  um  soviel  uud  stellt  das  Netzhaut— 
bild  ab  so  gross  der  Seele  vor,  als  es  sonst 
schon  in  der  Nähe,  oder  wie  es  am  häufigsten  gesehen  wurde. 
Eine  auf  der  Netzhaut  zunächst  abgebildete  Landschaft  ab  von 
dem  Gesichtswinkel  axb  wird  daher  vielleicht  zwei  Meilen  gross 
vor^estellt,  wenn  wir  wissen,  dass  sie  so  gross  ist,  oder  wenn  wir 
aus ° der  Menge  der  zugleich  gesehenen  bekannten  Gegenstände 
schliessen,  dass  es  so  sei.  Und  so  wie  einige  Bilder  von  gleichem 
Gesichtswinkel  verschieden  gross  im  Sehfeld  vorgestellt  werden, 
so  wird  auch  das  ganze  sich  immer  an  absoluter  Grösse  gleich- 
bleibende  Sehfeld  der  afficirten  Netzhauttheilchen  äusserst  verschie¬ 
den  an  Grösse  vorgestellt.  Aus  diesem  Grunde  wird  das  in  der 
Camera  obscura  betrachtete  Bild  für  eine  lebendige  Landschaft,  für 
den  wahren  Sehraum  selbst  gehalten,  obgleich  es  nur  ein  kleines 
Bild  auf  einer  Tafel  ist.  Durch  denselben  Process  des  Projioirens  in 
der  Vorstellung  nach  aussen,  entsteht  auch  die  Vorstellung  von  Tiefe 
im  Sehraume  "  welche  Vorstellung  am  meisten  dadurch  befestigt 
wird,  dass,  indem  wir  fortgehen,  sich  unserer  Retina  andere  Bilder 
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darbieten,  daher  wir  gleichsam  zwischen  den  Bildern  durchzuge¬ 
hen  scheinen,  was  für  die  Vorstellung  so  viel  wird,  als  ein  Hin¬ 
durch  gehen  zwischen  den  gesehenen  Gegenständen  im  Sehraume. 

So  wird  es  also  klar,  dass  das  vorgestellte  Sehfeld  höchst 
wandelbar  ist,  während  das  Sehfeld  der  einfachen  Empfindung 
durchaus  von  dem  Umfang  der  Nervenhaut  oder  der  inneren  cen¬ 
tralen  Tlieile  des  Sehapparates  im  Gehirn  abhängig  ist.  Dem 
letztem  entspricht  am  meisten  ein  solches  Empfinden  in  der  Ner¬ 
venhaut,  wobei  wir  uns  gar  keine  Objecte  vorstellen,  z.  B.  die 
Empfindung  des  dunkeln  Sehfeldes  bei  geschlossenen  Augen,, 
oder  die  Empfindung  des  lichten  Sehfeldes  bei  geschlossenen  Au¬ 
gen,  wenn  das  Licht  durch  unsere  Augenlieder  scheint.  Hier 
scheint  auch  das  Sehfeld  unmittelbar  vor  oder  im  Auge  zu  sevn. 
Sobald  aber  mit  dem  Gesehenen  sich  irgend  eine  Vorstellung  von 
schon  gesehenen  Objecten  verbinden  lässt,  so  tritt  auch  die  Pro- 
jection  nach  aussen  in  der  Vorstellung  ein,  und  die  Grösse  in 
welcher  man  sich  das  Gesehene  vorstellt,  hängt  selbst  von  indi¬ 
viduellen  Erfahrungen  ah.  Daher  ist  die  Angabe  der  Einzelnen 
so  sehr  verschieden,  wie  gross  sie  die,  in  dem  vorerwähnten  Ver¬ 
such  von  Purkinje  sichtbaren  Adern  der  Nervenhaut  sehen  und 
wie  weit  vor  dem  Auge  diese  Figuren  zu  schweben  scheinen. 

Der  Gesichtssinn  verhält  sich  in  dieser  Weise  ganz  anders 
zu  den  äussern  Gegenständen  als  der  Gefühlssinn.  Für  den  letz¬ 
tem  sind  die  Objecte  unmittelbar  gegenwärtig  und  das  Mass  für 
die  Grösse  der  äussern  Objecte  ist  unsere  Leiblichkeit,  welche  die 
Objecte  berührt.  Eine  von  der  Hand  berührte  Tafel  erscheint 
an  der  berührten  Stelle  so  gross  als  Theile  der  Hand  davon  afli- 
cirt  werden,  denn  ein  Theii  unseres  Leibes  den  wir  empfinden, 
ist  hier  das  Mass.  Die  Berührende  Stelle  der  Hand  macht  näm¬ 
lich  einen  Theii  aus  von  der  empfindlichen  ganzen  Körperober¬ 
fläche,  und  die  berührte  Stelle  der  Tafel  erscheint  so  gross,  jals 
die  berührende  Stelle  der  Hand  im  Verhältnis  zu  unserm  ganzen 
Körper  erscheint.  Alle  Unterscheidung  unserer  Körpertheile  hängt 
aber  wieder  ab,  von  der  Möglichkeit  die  von  verschiedenen  Kör- 
perth  eilen  kommenden  Nervenfasern  im  Sensorium  zu  unterschei¬ 
den.  Beim  Gesichtssinn  hingegen  sind  die  Bilder  der  Gegenstände 
nur  Bruchth eile  der  Gegenstände  selbst,  realisirt  auf  der  sich  gleich¬ 
bleibenden  Netzhaut.  Aber  der  Process  des  Vorstellens,  welcher 
die  Empfindungen  des  Sehens  zergliedert,  erhebt  nach  aussen  wir¬ 
kend  die  Bilder  der  Gegenstände,  mitsammt  dem  ganzen  Sehfelde 
der  Netzhaut  in  der  Vorstellung  zu  ganz  yarianten  Grössen,  wobei 
nur  das  relative  Verhältniss  der  Bilder  zum  ganzen  Sehfeld  oder 
der  affieirten  Netzhauttheilchen  zur  ganzen  Netzhaut  ungestört 
bleibt. 


Volkmann  [Beite,  zur  Physiol.  d.  Gesichtssinnes.  Leipz.  1836.) 
macht  die  Bemerkung,  dass  die  Netzhaut  in  keinem  Falle  ihre  räum¬ 
liche  Ausdehnung  empfinde,  und  dass  selbst  der  Gefühlssinn  nicht 
die  eigene  Leiblichkeit  zur  Anschauung  bringe.  Er  beruft  sich  auf 
die  Beobachtungen  von  E.  H.  Weber,  dass  die  Distanz  zweier  Puncte 
an  verschiedenen  Stellen  der  Haut  sehr  verschieden  empfunden 
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daher  den  Satz  auf,  die  Haut  schätzt  die  Grösse  der  Objecte  so,  dass 
sie  die  Grösse  der  letzten  ihr  wahrnehmbaren  Distanz  als  Mess¬ 
einheit  annimmt.  Nennen  wir  diese  Masseinheit  x9  so  sei  die 
Grösse  eines  Zolles  für  die  Fingerspitze  12  x,  ,  für  eine  Stelle  in 
der  mittlern  Gegend  des  Arms  1  oc.  Denn  jede  Stelle  der  Haut 
gebe  einem  betasteten  Objecte  so  vielmal  die  Grösse  oc  als  sie 
Stellen  enthalte,  die  oc  als  Gesondertes  zu  unterscheiden  im  Stande 
sind.  Nach  dieser  Ansicht  müsste,  wenn  ich  mit  der  Fingerspitze 
den  Mittelarm  berühre,  dieselbe  Stelle  von  der  Fingerspitze  12 
Mal  so  gross,  als  von  der  Haut  des  Arms  empfunden  werden; 
Volkmann  wendet  seine  Ansicht  auch  auf  die  Netzhaut  an,  auch 
sie  nehme  bei  Schätzung  der  Grösse  d:e  letzte  sichtbare  Distanz 
als  Masseinheit  ein.  Die  von  Weber  beobachteten  Erscheinungen 
lassen  indess  noch  eine  andere  Erklärung,  nämlich  aus  der  Ver¬ 
mischung  oder  Irradiation  der  Empfindungen,  bei  welcher  sie 
gleichsam  Zerstreuungskreise  bilden,  zu. 

Nach  aussen  "Wirken  des  Gesichtssinnes. 

I  K 

Es  kömmt  nun  zunächst  zur  Frage,  wie  das  nach  aussen  Wir¬ 
ken  des  Sehens  zuerst  entsteht.  Mehrere  Physiologen  wie  Tour- 
tual,  Volkmann,  Bartels,  ’  legen  dem  Gesichtssinne  selbst  das 
Wirken  nach  aussen,  oder  Setzen  des  Gesehenen  nach  aussen  zu. 
Aber  was  ist  zuerst  aussen?  Da  der  zuerst  Sehende  das  Bild  seines 
Körpers  noch  nicht  von  andern  Bildern  zu  unterscheiden  vermag, 
so  kann  das  nach  aussen  Setzen  des  Gesehenen  nichts  Anderes,  als 
ein  Unterscheiden  des  Gesehenen  vom  Subject,  ein  Unterscheiden 
des  Empfundenen  vom  empfindenden  Ich  seyn.  Das  nach  aussen 
Setzen  des  Gesehenen  ausser  dem  eigenen  Körper  ist  Sache  des 
Urtheils ,  wie  schon  in  der  Einleitung  zur  Physiologie  der  Sinne 
erörtert  wurde.  Man  sagt,  der  Neugeborne  setze  die  Gesichtsob— 
jecte  gleich  anfangs  ausser  seinem  Körper  und  ausser  seinem  Auge ; 
aber  der  Neugeborne  kennt  sein  eigenes  Auge,  wie  seinen  eigenen 
Körper  m  der  Form  von  Gesichtsempfindungen  nicht,  und  muss 
erst  durch  die  Erfahrung  lernen,  welches  von  den  Bildern,  die  er 
sieht,  sein  eigener  Körper  ist.  Man  kann  also  nur  sagen,  dass  der 
Neugeborne  das  Empfundene  ausser  dem  empfindenden  Ich  setzt, 
und  nur  in  diesem  Sinne  setzt  er  das  Empfundene  nach  aussen. 
Bei  den  Thieren  ist  diese  Reaction  des  Sensoriums  nach  aussen 
viel  sicherer,  durch  Mitwirkung  des  Instinctes,  denn  das  Phier 
<reht  bald  auf  die  Zitze  der  Mutter  zu,  und  in  seinem  Sensorium 
muss  ein  sngeborner  Antrieb  seyn,  das  gesehene  Bild,  das  dem 
sehenden  Ich  äusserlich  oder  Object  ist,  durch  Bewegungen  zu 
erreichen.  Weiss  der  Neugeborne  d,\s  Bild  des  eigenen  Körpers 
anfangs  nicht  voiji  Bild  der  Aussenwelt  zu  unterscheiden,  so  be¬ 
merkt  er  bald,  dass  gewisse  Bildchen  im  Sehfeld  fast  beständig 
wiederkehren,  und  dass  sieh  diese  Bildchen  bewegen,  wen n  sich 
der  Körper  wdlkuhrlich  bewegt.  Diese  sind  Bilder  des  eigenen 
Körpers,  alle  übrigen  Bilder  verändern  sich  theils  ganz  unabhän¬ 
gig  von  dem  eigenen  Körper,  theils  entsprechen  lhie  Veränderun¬ 
gen  nicht  den  Bewegungen  des  Individuums.  Das  sind  die  Bilder 
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der  Aussenwelt,  welche  nun  als  ausser  dem  Körper  des  Individu¬ 
ums  räumlich  existirend  gesetzt  und  fort  und  fort  in  dem  nun 
entstandenen  Sehraum  der  Vorstellung  sich  widerholt.  Vom  Auge 
in  sofern  es  sieht  webs  der  Neugeborne  nichts.  Der  Sehende 
hat  überhaupt  wenig  Gelegenheit  zu  erkennen,  dass  im  Auge  ge¬ 
sehen  wird.  Nur  in  den  Fällen,  wo  zwar  im  Auge  empfunden, 
aber  nichts  bestimmtes  Aeusseres  gesehen  wird,  hat  man  die  Ge¬ 
legenheit  zu  bemerken,  dass  das  Auge  der  Schauplatz  dieser  Wir¬ 
kungen  ist,  im  Empfinden  des  Dunkels  vor  den  geschlossenen 
Augen  und  im  Empfinden  der  durch  die  geschlossenen  Augenlie¬ 
der  wirkenden  Helligkeit.  Auf  die  eben  dargestellte  Art  muss 
der  neugeborne  Mensch  lernen  die  sichtbare  Aussenwelt  sich  selbst 
gegenüber  zu  setzen  oder  die  sichtbare  Welt  ausser  sich  zu  setzen. 

Bilder  des  eigenen  Körpers  im  Sein  fei  de. 

Gewisse  Theile  unseres  Körpers  machen  nun  fast  immer  ei¬ 
nen  Theil  des  Sehfeldes  des  Auges  und  also  auch  der  Gesichtsvor- 
Stellungen  aus.  Wenn  wir  mit  einem  Auge  sehen,  so  wird  die 
eine  Seite  des  Sehfeldes  vom  Bilde  der  einen  sichtbaren  Seite  der 
'Nase  eingenommen.  Bewegen  wir  die  Augenbraunen  herab,  so  neh¬ 
men  die  Augenbraunen  den  obern  Theil  des  Sehfeldes  ein.  Wird 
die  Wange  erhoben,  so  sieht  man  einen  Theil  davon  an  der  un¬ 
tern  Seite  des  Sehfeldes,  und  wird  der  äussere  Theil  des  Muscu- 
lus  orbicularis  palpebrarum  contrahirt,  so  wird  auch  der  äussere 
Theil  des  Sehfeldes  durch  ein  Schattenbild,  was  von  den  Um- 
gebungen  des  Auges  herrührt,  begrenzt.  Bilder  von  Theilen 
unseres  Körpers  können  also  in  der  ganzen  Peripherie  des  Seh¬ 
feldes  erscheinen,  und  zwischen  den  Bildern  von  unsern  Körper- 
theilen  liegen  dann  die  Bilder  der  äussern  Gegenstände.  Wenn 
wir  mit  einem  Auge  sehend  die  Nasenspitze  fixiren,  so  ragt  das 
Bild  der  Nase  von  der  einen  Seite  des  Sehfeldes  bis  in  die  Mitte. 
Wenn  wir  mit  beiden  Augen  zugleich  sehen  und  die  Nasenspitze 
fixiren,  so  liegt  das  Bild  der  Nasenspitze  in  der  Mitte  des  untern 
Theils  des  Sehfeldes,  beiden  Augen  zugleich  an  gehörend,  während 
die  Bilder  der  Nasenseiten  zum  Theil  verloren  gehen,  indem  das 
eine  Auge  äussere  Objecte  sieht  an  der  Stelle,  wo  das  andere  ein 
undeutliches  Bild  der  Nase  hat.  Wird  das  Auge  mehr  nach  ab¬ 
wärts  gewandt,  so  erscheint  am  untern  Theil  des  Sehfeldes  nicht 
mehr  bloss  die  Nase,  die  Wangen  und  die  Lippen,  sondern  auch 
der  Rümpf  und  die  Extremitäten.  Bei  jeder  Stellung  des  Auges 
aber  sieht  es  immer  einen  Theil  unseres  Körpers,  der  eine  be¬ 
stimmte  Stelle  in  der  Peripherie  des  Sehfeldes  oben  oder  unten 
oder  an  den  Seiten  einnimmt,  und  das  Bild  unserer  Körpertheile 
macht  einen  integrirenden  Theil  der  meisten  Gesichtsempfindungen 
und  Gesichtsvorstellungen  aus. 

Obgleich  die  Bilder  unseres  Körpers  auch  nur  auf  dem  Seh¬ 
felde  der  Netzhaut  abgebildet,  und  von  diesem  aus  dem  Sensorium 
präsentirt  werden ,  so  legt  ihnen  das  Sensorium  mit  derselben 
Sicherheit  wie  den  Bildern  äusserer  Gegenstände  Objectivität  bei. 
Genau  genommen  ist  das  Bild  unserer  Hand,  das  wir  sehen. 
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nicht  die  Hand  selbst,  sondern  nur  ihr  Schein.  Wir  greifen  nach 
Etwas,  und  indem  wir  diess  thun,  geschieht  im  Bilde  des  Se  )  e  - 
des  der  Netzhaut  dasselbe,  wir  sehen,  dass  wir  greifen,  indem  der 
Schein  unserer  Hand  den  Schein  des  Objectes  eigieift.  on 
demselben  Acte  werden  wir  auch  durch  einen  andern  Sinn,  durch 
das  Gefühl  der  Hand  und  ihrer  Bewegungen  unterrichtet.  V\  un- 
derhar  scheint  nun,  dass,  obgleich  das  Fühlen  unserer  Korpertheile 
und  das  Sehen  derselben  an  ganz  verschiedenen  Orten  geschieht, 
doch  beiderlei  Empfindungen  nie  in  Widerspruch  geralhen.  .  Hie 
Harmonie  und  die  Vereinigung  beiderlei  Empfindungen  geschieht 
auch  durch  die  Vorstellung.  Dass  dem  so  ist,  können  wir  an  ei¬ 
nem  Beispiel  uns  versinnlichen,  wo  die  Verschiedenheit  des  Ortes 
noch  auffallender  ist,  die  Vorstellung  aber  gleichwohl  beiderlei  Em¬ 
pfindungen  nicht  minder  enge  verknüpft.  Wenn  wir  das  Bild 
unseres  Körpers  und  seine  Bewegungen  im  Spiegel  sehen,  die 
Hände  bewegen  und  davon  durch  das  Gefühl  sowohl,  als  durch 
das  Bild  im  Spiegel  unterrichtet  werden ,  so  gelingt  es  uns  auch, 
das  Gefühlte  und  das  Gesehene,  obgleich  es  an  ganz  verschiede¬ 
nen  Orten  stattfindet,  durch  die  Vorstellung  zu  Emern  zu  ver¬ 
binden. 


"Verkeil rt sehen  und  Geradeso lien. 

Nach  optischen  Gesetzen  werden  die  Bilder  in  Beziehung 
zu  den  Objecten  verkehrt  auf  der  Netzhaut  dargestellt,  was  oben 
im  Objecte  ist,  erscheint  unten  im  Bilde  und  umgekehrt,  das  rechte 
links  das  linke  rechts,  wählend  die  relative  Lage  der  I heile  des 
Bildes  ganz  dieselbe  bleibt.  Es  entsteht  nun  die  Frage,  ob  man 
die  Bilder  in  der  That  wie  sie  sind  verkehrt,  oder  ob  man  sie 
aufrecht  wie  im  Objecte  sehe.  Da  Bilder  und  afficirte  Netzhaut- 
theilchen  eins  und  dasselbe  sind,  so  ist  die  Frage  physiologisch 
aus  gedrückt ,  ob  die  NetzhauttheUchen  beim  Sehen  in  ihrer  na¬ 
turgemäßen  B.elation  zum  Körper  empfunden  werden. 

Meine  Ansicht  der  Sache,  welche  ich  bereits  in  der  Schult 
über  die  Physiologie  des  Gesichtssinnes  entwickelte,  ist  die,  dass, 
wenn  wir  aueb  verkehrt  sehen,  wir  niemals  als  durch  optische 
Untersuchungen  zu  dem  Bewusstseyn  kommen  können,  dass  wir 
verkehrt  sehen  und  dass  wenn  Alles  verkehrt  gesehen  wird,  die 
Ordnuno  der  Gegenstände  auch  in  keiner  Weise  gestört  wird. 
Es  ist  wie  mit  der  täglichen  Umkehrung  der  Gegenstände  mit  der 
oanzen  Erde,  die  man  nur  erkennt,  wenn  man  den  Stand  der 
Gestirne  beobachtet,  und  doch  ist  es  gewiss,  dass  innerhalb  21 
Stunden  Etwas  im  Verhältnis*  zu  den  Gestirnen  oben  ist,  was 
früher  unten  war.  Daher  findet  beim  Sehen  auch  keine  Dishar¬ 
monie  zwischen  Verkehrtsehen  und  Geradefühlen  statt;  denn  es 
wird  eben  Alles  und  auch  die  Theile  unseres  Körpers  verkehrt 
gesehen  und  Alles  behält  seine  relative  Lage.  Auch  das  Bild  un¬ 
serer  tastenden  Hand  kehrt  sich  um.  Wir  nennen  daher  die  Ge¬ 
genstände  aufrecht,  wie  wir  sie  eben  sehen  Eine  Mosse  Umkeh¬ 
rung  der  Seiten  im  Spiegel,  wo  die  rechte  Hand  den  linken  The,! 
des  Bildes  einnimmt,  wird  schon  kaum  bemerkt  und  unsere  Ge- 


i 


35S  V.  Buch.  Von  den  Sinnen.  I.  Ahschn.  Vom  Gesichtssinn. 


fühle  treten,  wenn  wir  nach  dem  Spiegelbilde  unsere  Bewegungen 
reguliren,  wenig  in  Widerspruch  mit  dem,  was  wir  sehen.  Z.  B. 
wenn  wir  nach  dem  Spiegelbilde  eine  Schleife  an  der  Halsbinde 
machen.  Einiger  Widerspruch  ist  allerdings  da,  weil  die  Umkeh¬ 
rung  unvollkommene  Umkehrung  der  Seiten  und  nicht  Alles  zu¬ 
gleich  umgekehrt  ist. 

Volkmann  ist  mit  der  vorhererwähnten  Ansicht  einverstanden. 
Auch  er  behauptet,  dass  es  einer  Erklärung  des  Aufrechtsehens 
nicht  bedarf,  so  lange  das  Auge  nicht  Einzelnes,  sondern  Alles 
verkehrt  sieht.  Verkehrt  kann  nichts  seyn,  sagt  Volkmann,  wo 
nichts  gerade  ist.  Denn  beide  Begriffe  existiren  nur  im  Ge-, 
gensatze. 

D  ie  Erklärung  des  Aufrechtschens,  dass  man  nicht  das  Bild 
der  Netzhaut,  sondern  die  Direction  der  Lichtstrahlen  sehe,  ent¬ 
hält  etwas  Unmögliches,  da  eine  bestimmte  Direction  der  Licht¬ 
strahlen  nicht  vorhanden  ist,  sondern  jedem  Puncte  ein  ganzer 
Lichtkegel  entspricht  $  und  da  doch  immer  nur  der  Zustand  der 
Netzbauttheilchen  und  nicht  etwas  vor  ihnen  Liegendes  empfunden 
werden  kann.  Auch  die  Erklärung,  dass  die  Nervenhaut  nach 
aussen  wirke  und  die  Objecte  in  kreuzender  Bichtung  nach  aussen 
setze,  z.  B.  nach  der  Richtung  des  Perpendikels  der  Netzhautkrüm¬ 
mung  (Bartels),  ist  eine  ganz  willkührliche  Annahme,  da  man 
nicht  entfernter  Weisse  einsehen  kann,  warum  eine  Richtung  vor 
der  andern  den  Vorzug  haben  soll,  und  da  jedes  Theiiohen  der 
Nervenhaut,  wenn  es  das  Vermögen  nach  aussen  , zu  wirken  hätte, 
nach  ebenso  viel  Richtungen  wirken  müsste,  als  sich  Radien  von 
ihm  gegen  die  Aussenwelt  ziehen  lassen.  Da  man  nun  das  Ver¬ 
kehrtsehen  niemals  bemerken  kann,  so  ist  es  auch  nicht  wahr¬ 
scheinlich,  dass  die  Natur  im  Gehirn  oder  anderswo  eine  Cor- 
rection  von  einem  Irrthum  veranstaltet  habe,  den  man  nie  an¬ 
ders,  als  bei  Abstellung  optischer  Untersuchungen  erkennen  kann. 
Der  kreuzende  Verlauf  der  Sehnerven  kann  nicht  dafür  angeführt 
werden,  da  die  Kreuzung  nur  eine  theilweise  ist.  Vergl.  über 
diesen  Gegenstand  Berthold  über  das  Aufrechterscheinen  der  Ge¬ 
sichtsobjecte.  Gott.  1830.  und  Bartels  Beitrüge  zur  Physiologie  des 
Gesichtssinnes.  Berlin  1834. 

Wäre  es  möglich,  dass  von  einem  Gegenstand  ohne  Mitwir¬ 
kung  des  Lichtes  ein  Bild  auf  der  Netzhaut  entstände,  z.  B.  durch 
unmittelbare  Berührung,  so  würde  in  diesem  Falle  eine  Erschei¬ 
nung  des  Objectes  ohne  Umkehrung  des  Bildes  stattfinden,  und 
wäre  es  möglich  denselben  Gegenstand  einmal  durch  das  äussere 
Licht  und  zum  zweiten  durch  unmittelbaren  Anstoss  desselben 
auf  die  Netzhaut  zu  sehen,  so  würden  die  auf  beide  Weisen 
bewirkten  Bilder  auf  entgegengesetzten  Seiten  liegen  müssen. 
Diess  ist  in  der  Tliat  in  Versuchen  möglich.  Wenn  man  z.  B. 
mit  dem  Finger  die  Netzhaut  durch  die  Sclerotica  hindurch  drückt, 
so  erhält  man  vom  Finger  ein  unmittelbares  Druckbild.  Zugleich 
kann  man  aber  auch  den  Finger  durch  Vermittelung  des*  äussern 
Lichtes  sehen.  Beiderlei  Bilder  liegen  auf  entgegengesetzten  Sei¬ 
ten.  Drückt  man  im  Dunkeln  bei  geschlossenen  Augen  mit  dem 
oben  gesehenen  Finger  den  scheinbar  obern  Theil  des  Auges 
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so  erscheint  das  Druckbild  unten,  drückt  man  den  untern  Theil 
der  Netzhaut,  so  erscheint  das  Druckbild  oben,  drückt  man  den 
rechten  Theil  der  Netzhaut,  so  erscheint  das  Druckbild  links  und 
ebenso  umgekehrt; 

n 


R  i  c  li  t  u  n  g  d  e  s  S  e  h  e  n  s. 

* 

Ehe  wir  diesen  Gegenstand  ganz  verlassen,  müssen  wir  noch 
davon  handeln,  was  Einige  Richtung  des  Sehens  nennen.  Gegen¬ 
stände,  welche  auf  dasselbe  Netzhauttheilchen  ihre  Bilder  werfen, 
liefen  in  einerlei  Richtung  des  Sehens.  Es  sind  in  Hinsicht  der 
Ursachen,  welche  die  Richtung  des  Sehens  bestimmen,  zwei  An¬ 
sichten  möglich,  wovon  mir  aber  nur  die  eine  als  die  richtige 
erscheint.  ' 

1.  Die  Richtung  in  welcher  Etwas  gesehen  wird,  hängt  bloss 
von  dem  afficirten  Netzhauttheilchen  ah,  und  wrie  weit  und  in 
welcher  Richtung  dieses  Theilchen  vom  Mittelpuncte  der  ganzen 
Netzhaut  entfernt  ist,  oder  welche  Stelle  dieses  Theilchen  in  der 
ganzen  Mosaik  der  Netzhaut  einnimrnt.  Wirkt  auch  die  Vorstel¬ 
lung  nach  aussen,  und  projicirt  sie  die  Affectionen  der  Netzhaut 
nach  aussen,  so  bleibt  sich  die  Relation  der  Bilderchen  gleich, 
und  die  Gesichtsvorstellung  kann  gleichsam  als  eine  V ersetzung 
des  ganzen  Sehfeldes  der  Netzhaut  nach  vorwärts  gedacht  werden, 
wobei  die  Seiten  dieselben  bleiben,  das  oben  erscheinende  oben, 

das  unten  erscheinende  auch  unten 
,  ,  vorgestellt  wird.  So  wenn  d  b  a  c  e 

- £  die  Netzhaut  wäre,  d'  b'  d  c  e  aber 

die  Projection  der  Bilder  der  Vorstel¬ 
lung  nach  aussen,  so  wäre  a  die  Pro¬ 
jection  von  fl,  Ü  die  Projection  von 
by  c  die  Projection  von  c  u.  s.  w.  b 
liegt  in  der  Vorstellung  auf  derselben 
Seite  wie  im  Netzhautbilde  b ,  so  liegt 
c  auf  derselben  Seite  wie 


et  li 


a 


a 
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T 
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das  Netzliauthild  c,  und 
eben  so  mit  allen  andern 
entsprechenden  Puncten; 
oder  denkt  man  sich  die 
Netzhaut  eben,  so  W'äre 
die  Projection  wie  in  der 
zweiten  Figur.  Die  Aus¬ 
dehnung,  welche  d!  e  er¬ 
hält,  hängt  bloss  von  der 
Vorstellung  ah,  unverän¬ 
dert  bleiben  bloss  die  rela¬ 
tiven  Lagen  von  d  V  c  d’  e  . 

o  t 

2.  Dieser  Ansicht  entgegengesetzt  ist,  dass  die  Projectionen 
der  Bilder  sich  kreuzen,  wie  in  der  folgenden  Figur,  so  dass  fl  des 
Netzhautbildes  nach  der  entgegengesetzten  Seite  in  der  Vorstellung 
projicirt,  oder  in  der  Richtung  ad  gesehen  werde.  Diese  letztere 
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f.  Abschn.  Vom  Gesichtssinn. 


Ansicht  kann  wieder  sehr  verschieden  seyn, 
nach  der  Lage  des  Kreuzungspunctes,  wel¬ 
chen  man  lur  die  Directionen  annimmt. 

Hierher  gehört:  a)  die  Ansicht  derjeni¬ 
gen,  welche  glauben,  dass  man  die  Direction 
des  Lichtes  wahrnehme,  und  also  auch  in 
der  Direction  des  Lichtes  seihst  sehe,  eine 
merkwürdiger  Weise  seihst  in  den  physikali¬ 
schen  Lehrbüchern  sehr  häufig  verbreitete 
Vorstellung.  Schon  Porterfield  hat  die  Un¬ 
statthaftigkeit  derselben  bewiesen  und  Volk- 
mann  zeigt  dasselbe. 

Beim  gewöhnlichen  Sehen  wird  jeder  Punct  des  Bildes  auf 
der  Retina  durch  die  Spitze  eines  Lichtkegels  bestimmt,  dessen 
Basis  die  Breite  der  Pupille  ist.  Welcher  dieser  Strahlen  des 
Kegels  soll  die  Direction  bestimmen?  Der  Achsenstrahl;  aber  die 
peripherischen  Strahlen  sind,  wenn  sie  heim  Sehen  durch  ein  Kar¬ 
tenloch  isolirt  werden*,  auch  hinreichend.  Ist  der  Punct  a  so 

wreit  vom  Auge  entfernt, 

dass  seine  Strahlen  vor  der 

\ 

Netzhaut  in  o  sich  zum 
Puncte  vereinigen,  und  sind 
a  mn  zwrei  Kartenlocher,  so 
entwerfen  sich  hei  xy  zwei 
Bilder  von  den,  durch  die 
Kartenlocher  durchgehen¬ 
den  Lichtbündeln. 

Ist  hingegen  a  in  der  zweiten  Figur  zu  nahe  dem  Auge,  so 

dass  das  Bild  hinter  die  Netz¬ 
haut  fällt,  und  mn  wider 
die  Kartenlocher,  so  erschei¬ 
nen  zw7ei  Bilder  von  den  durch 
die  Kartenlocher  durchgehen¬ 
den  peripherischen  Strahlen 
des  Lichtkegels  nämlich  x  y  . 
Bei  einer  bestimmten  Entfer¬ 
nung  des  leuchtenden  Punctes  a  kann  die  Entfernung  von  x  und 
y'  der  zweiten  Figur  so  gross  als  die  Entfernung  von  x  und  y 
der  erstön  Figur  seyn,  und  die  Bilder  erscheinen  dann  an  dem¬ 
selben  Ort,  dennoch  ist-  die  Direction  der  Strahlenbündel  xo  in 
der  ersten  Figur  und  qx  in  dei  zweiten  ganz  verschieden. 

b)  Die  zweite  Modification  der  zuletzt  erwähnten  Theorie  ist 
die  von  Porterfield  und  Bartels,  dass  jeder  Netzhautpunct  in 
der  Richtung  einer  auf  der  Netzhaut  oder  der  Tangente  des  NetZ- 
hautpunctes  senkrecht  stehenden  Linie  sehe.  Diese  Ansicht  ist  ganz 
willkührlich. 

c)  Volkmann  stellt  eine  dritte  Modification  der  unter  2.  % 
genannten  Ansicht  auf.  Die  Richtung  der  Empfindung  sei  begründet 
durch  die  Lage  der  empfindenden  Steile  zum  Kreuzungspunct  der 
Sehstrahlen,  welcher  nach  seinen  Untersuchungen  mit  demNetzhnut- 
hildchcn  und  dem  Objecte  in  einer  Linie  liegt.  Vergl.  oben  p.  322. 
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Und  dieses  finde  zufolge  angeborner  und  nicht  zu  erklärender  Gesetze 
statt.  Allerdings  findet  physikalisch  die  vollkommenste  Ueberein- 
stimmung  zwischen  den  Objecten  und  den  Netznautbildern  statt, 
und  der  genannte  Kreuzungspunct  ist  es,  durch  welchen  die  von 
den  einen  zu  den  andern  gezogenen  Linien  gemeinschaftlich  durch¬ 
gehen.  Indessen  liegt  nach  meiner  Meinung  in  der  Thätigkeit 
des  Sehnerven  kein  nach  aussen  Wirken  in  einer  bestimmten 
und  exclusiven  Richtung.  Volkmann  statuirt  eine  unerklärliche 
aimeborne  Beziehung  der  Netzhauttheilchen  zu  einem  Kreuzungs¬ 
punct  hinter  der  Linse.  Die  Annahme  von  etwas  Unerklär¬ 
lichem  hat  man  hei  der  unter  1  angeführten  Ansicht  nicht  nö- 
thig.  Jedem  Bild  ist  seine  Richtung  durch  seine  Lage  auf  der 
Netzhaut  und  durch  die  Lage  dieser  Stelle  zur  ganzen  Netzhaut 
bestimmt,  und  in  derselben  Ordnung,  aber  ohne  Kreuzung  proji- 
ciren  sich  die  Gegenstände  in  der  Vorstellung.  Das  Projiciren 
kann  nicht  von  einer  blossen  Biegung  der  Netzhaut  abhärigig  seyn, 
es  ist  nach  meiner  Meinung  in  der  Ordnung  der  Netzhauttheilchen 
zu  einander  begründet. 

Alle  Erklärungen  der  Richtung  des  Sehens  nach  demPrineip 
der  zweiten  Theorie  leiden  an  einem  gemeinsamen  Fehler.  Das 
Sehen  mit  zwei  Augen  zugleich  widerspricht  ihnen  sämmtlich. 
Wenn  die  Richtung  des  Sehens  abhängt  von  einer  Wirkung  der 
Netzhaut  in  irgend  einer  bestimmten  Richtung  nach  aussen,  ent¬ 
weder  in  der  Direction  des  Drehpunctes  der  Augen,  oder  in  einer 
Richtung,  die  auf  der  Netzhaut  senkrecht  ist,  so  ist  das  Einfach- 
4  /e  sehen  mit  beiden  Augen  gar  nicht  denk- 

C  bar.  Denn  das  Auge  A  wird  das  im  Mit- 

telpunct  der  Netzhaut  liegende  Bild  des 
Punctes  c  in  der  Richtung  ace  sehen,  das 
Auge  B  wird  hingegen  das  in  den  Mit- 
telpunct  der  Retina  fallende  Bild  von  c 
in  der  Richtung  hcd  sehen.  Dasselbe  c 
wird  also  nach  jener  Theorie  an  zwei 
ganz  verschiedene  Orte  versetzt  werden 
müssen.  Dass  die  Mittelpuncte  beider 
Netzhäute  immer  einfach  sehen,  kann  nicht 
entgegnet  werden.  Denn  wenn  sie  das- 
g  selbe  Object  an  demselben  Orte  sehen, 
so  können  sie  es  nicht  in  den  Richtun¬ 
gen  ace  und  hcd  nach  aussen  setzen,  so 
können  sie  nicht  einfach  sehen. 

Hängt  hingegen  die  Richtung,  in  wel¬ 
cher  etwas  gesehen  wird,  bloss  vom  Verhältnis  der  aßicirten  Netz¬ 
hauttheilchen  zur  ganzen  Netzhaut  ab,  so  wird  c  auf  den  identi¬ 
schen  Stellen  a  und  h  beider  Netzhäute  einfach  gesehen,  und  die 
Mitte  des  Gesichtsfeldes  beider  Augen  einnehmen. 

Urtheil  über  Gestalt,  Grösse,  Entfernung,  Bewegung. 

Zuletzt  kommt  hier  in  Betracht  das  Urtneil  über  die  Gestalt 
der  Körper,  ihre  Grösse,  Entfernung  und  Bewegung.  Das  Urtheil 
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von  der  Gestalt  der  Körper  aus  dem  Gesicht  ist  tlieils  blosse 
Folge  der  Empfindung,  tlieils  combinirter  Vorstellungen.  l)a  die 
Form  der  Gesichts!) il der  durchaus  abhängt  von  dem  Umfang  der 
aflicirten  Netzhauttheilchen,  so  reicht  die  blosse  Empfindung  hin 
zur  Unterscheidung  einfacher  flächenhafter  Gestalten,  z.  B.  eines 
Quadrats  von  einem  Kreise. 

Molyneux  legte  Locke  die  Frage  vor,  öb  ein  Blindgeborner, 
welcher  einen  Cubus  von  einer  Kugel  durch  das  Gefühl  unter¬ 
scheidet,  nach  plötzlicher  Erhaltung  des  Gesichtes  beide  durch 
das  Gesicht  zu  unterscheiden  vermöge.  Warum  beide  Philosophen 
sich  verneinend  erklären  konnten,  ist  nicht  einsusehen.  Denn  das 
Fühlen  und  Sehen  beruht  auf  denselben  Grundanschauungen 
von  der  Ausbreitung  unserer  eigenen  Oreane  im  Baume.  Daher 
hat  auch  ein  neugebornes  Thier  sogleich  Empfindung  der  bestimm¬ 
ten  Gestalt,  indem  es  die  Zitze  der  Mutter  sieht,  und  diess  be- 
weisst  allein,  dass  die  Fähigkeit  einfache  Gestalten  aufzufassen  nicht 
erlernt  wird.  Daueren  ist  die  Beurtheilunfif  der  Gesichtsbilder 
auf  die  verschiedenen  Dimensionen  der  Körper  eine  Sache  der 
Uebung,  da  alle  Gesichtsanschauungen  ursprünglich  nur  flächen¬ 
haft  sind,  und  das  Urtheil  die  verschiedenen  Flächen,  die  man 
bei  anderer  Stellung  zu  den  Körpern  an  ihnen  wahrnimmt,  zur 
Vorstellung  von  einem  Körper  ergänzen  muss.  Der  von  Chesel- 
den  Operirte  sah  Alles  in  einer  Fläche,  wie  es  sich  in  der  That 
in  einer  Fläche  darstellt.  Indem  aber  die  Bilder  sich  ändern, 
während  wir  uns  im  Raume  bewegen,  indem  wir  zwischen  den 
Bildern  gleichsam  durchschreiten,  entsteht  uns  die  Vorstellung  der 
Tiefe  des  Sehraums,  welches  eine  blosse  Vorstellung  und  keine 
Empfindung  ist. 

Dh?  scheinbare  Grösse  der  Gegenstände  hängt  zunächst  von 
der  Grösse  des  aflicirten  Theilcs  der  Netzhaut,  oder  von  der 
Grösse  des  Gesichtswinkels  ab,  unter  dem  sie  dem  Auge  erschei¬ 
nen.  Das  Urtheil  über  die  wahre  Grösse  der  Gegenstände  aus 
d£r  scheinbaren  ist  eine  Sache  der  Uebung  und  der  Combination 
aus  schon  vorhandenen  Vorstellungen  von  Nähe,  Ferne  u.  s.  w. 

Die  Beurtheilung  der  Nähe  und  Ferne  ist  keine  Sache  der 
Empfindung,  sondern  des  Verstandes.  Jeder  Gegenstand  wird  für 
fern  gehalten,  der  unter  klcinerm  Gesichtswinkel  erscheint,  als  er 
in  unmittelbarer  Nähe  gesehen  wird.  Derjenige  erscheint  ferner, 
welcher  von  andern  zum  Theil  bedeckt  oder  relativ  kleiner 
gesehen  wird,  als  er  erscheinen  müsste,  wenn  er  mit  den  andern 
Gegenständen  in  derselben  Entfernung  gelegen  wäre.  Diese  Be¬ 
urtheilung  wird  erworben,  und  ist  beim  Menschen  wenigstens  nicht 
ursprünglich.  Für  das  Kind  liegt  Alles  in  gleicher  Ferne  und  es 
greift  nach  dem  Monde  wie  nach  dem  Nächsten. 

Es  wird  von  den  meisten  Physiologen  behauptet,  dass  die 
Stellung  der  Augenachsen,  welche  nöthig  ist,  um  einen  Gegenstand 
zu  fixiren,  auch  viel  zur  Beurtheilung  der  Entfernung  beitrage, 
indem  die  Achsen  der  Augen  mehr  und  mehr  convergiren, 
je  näher  ein  Gegenstand  ist.  Dieses  Mittel  ist  indes*  überschätzt. 
Bei  Ge  genständen,  die  in  gerader  Richtung  vor  den  Augen  liegen, 
kann  es  allerdings  sehr  wirksam  seyn,  aber  bei  seitlichen  Gegen- 
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standen  muss  es  alle  Wirksamkeit  verlieren ,  wie  sich  leicht  be¬ 
weisen  lässt.  Denn  seitliche  Gegenstände  erlordern  eine  ganz  an¬ 
dere  Convergenz  der  Sehachsen  zur  Fixation  als  gerade  voraus¬ 
liegende,  wenn  beide  auch  in  derselben  Entfernung  liegen.  So 

ist  die  Convergenz  der  Sehachsen  iür 
a  die  Puncte  «,  h ,  c  gleich,  und  docli 

liegt  a,  sehr  weit  von,  das  seitliche 
c  aber  sehr  nahe  hei  den  Augen. 
Die  Winkel  4,  4*  und  5  sind  gleich, 
wenn  uhc  ein  Kreis;  denn  es  ist  die 
Eigenschaft  des  Kreises,  dass  die  auf 
einer  gemeinschaftlichen  Sehne  gegen 
die  Peripherie  errichteten  Dreiecke 
gleiche  Winkel  an  der  Peripherie  ha¬ 
ben.  Wir -lernen  daher  aus  dem  Um¬ 
stande,  dass  nebeneinander  liegende  Ge¬ 
genstände  einen  gleichen  parallaktischen 
Winkel  der  Sehachsen  haben,  nicht,  dass  sie  gleich  weit  entfernt 
sind,  sondern,  dass  sie  in  einem  Kreis  liegen. 

Das  Urthcil  über  Bewegung  der  Gesichtsobjecte  hängt  theils 
von  der  Bewegung  des  Bildes  über  die  Netzhaut,  theils  von  der 
Bewegung  der  Augen  ah,  welche  einem  bewegten  Körper  folgen. 

Bewegt  sich  das  Bild  auf  der  Nervenhaut,  wenn  das  Auge 
und  unser  Körper  ruht,  so  urtli eilen  wir,  dass  das  gesehene  Ob¬ 
ject  seine  Stellung  gegen  unsern  ruhenden  Körper  verändere. 
Hierbei  kann  die  Bewegung  des  Objectes  eine  scheinbare  seyn, 
wenn  sich  der  Körper  bewegt,  auf  dem  wir  uns  befinden,  wie  das 
Schiff  auf  dem  wir  stehen.  Bewegt  sich  das  Bild  auf  der  Netz¬ 
haut  nicht,  bleibt  es  vielmehr  auf  derselben  Stelle  der  Netzhaut 
fixirt,  und  folgen  die  Bewegungen  der  Augen  dem  bewegten  Kör¬ 
per,  so  urtheilen  wir  über  die  Bewegung  des  Objectes  aus  den 
Geflihls emp fi a düngen  der  bewegten  Augenmuskeln,  oder  aus  den 
vom  Sensorium  zu  den  Augenmuskeln  gesandten  Strömungen.  Be¬ 
wegt  sich  das  Bild  über  die  Netzhaut  und  die  Augenmuskeln  zu¬ 
gleich  in  entsprechender  Weise,  wie  beim  Lesen,  so  urtheilen  wir 
dass  das  Object  ruhig  sei  und  wir  wissen  dass  nur  wir  unsere 
Stellung  zum  Object  verändern.  Zuweilen  ist  die  Bewegung  des 
Gegenstandes  scheinbar,  wenn  doch  sowohl  die  Gegenstände  als 
das  Auge  ruhig  sind.  Hierher  gehört  die  scheinbare  Bewegung  der 
Gegenstände  im  Kreise,  wenn  man  sich  vorher  im  Kreise  gedreht  hat, 
und  zwar  entgegengesetzt.  Purkinje  hat  über  diese  Erscheinun¬ 
gen  merkwürdige  Beobachtungen  gemacht,  welche  zu  beweisen 
scheinen,  dass  jene  von  einem  dem  Gehirn  mitgetheilten  Impuls 
zur  Bewegung  in  der  bestimmten  Richtung  ahhangeü.  Denn  die 
Richtung  der  Rotation  bleibt  diejenige  im  Verhältniss  zum  Kopf, 
welche  sie  ursprünglich  war,  wenn  auch  der  Kopf  heim  Aufhören 
der  Kreisbewegung  verdreht  w'ird.  Z.  B.  hat  man  sich  mit  ge¬ 
radestehendem  Kopfe  gedreht,  und  bleibt  plötzlich  stehen,  so  die- 
lien  sich  die  Gegenstände  horizontal,  wendet  man  jetzt  die  Achse 
des  Kopfes  zur  Seite,  so  drehen  sich  die  Gegenstände  nicht  mehi 
horizontal  um  eine  auf  den  Boden  senkrechte  Linie,  sondern  ho- 
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rizontal  um  die  seitwärts  geneigte  Achse  des  Kopfes,  daher  geht 
die  Cirkelbewegung  nun  schief  aufwärts.  Dieselbe  Scheinbewegung 
erfolgt,  wenn  man  mit  nach  der  Seite  geneigtem  Kopfe  sich  hori¬ 
zontal  dreht,  plötzlich  still  steht,  aber  den  Kopf  jetzt  aufrichtet. 
Siehe  über  diesen  Gegenstand  Purkinje  in  med.  Jahrb.  d.  Oester¬ 
reich.  Staates.  Mit  diesen  Scheinbewegungen  darf  man  andere  nicht 
verwechseln,  welche  aus  Nachbildern  entstehen  und  von  welchen 
wir  bei  diesen  handeln  werden.  Die  Scheinbewegungen  vom 
Drehen  haben  nichts  mit  den  Nachbildern  zu  thun,  sie  können 
auch  erfolgen,  wenn  man  sich  bei  verschlossenen  Augen  gedreht  hat. 


W irkung  der  Aufmerksamkeit  beim  Sehen. 


Wir  schliessen  diesen  Artikel  von  der  Wechselwirkung  der 
Netzhaut  und  des  Sensoriums  mit  einer  Bemerkung  über  die  Ein¬ 
wirkung  des  Vorstellungsvcrmögens  auf  den  Act  des  Empfindens 
selbst. 

Die  Seele  kann  ihre  Aufmerksamkeit  bald  dem  Gesichtssinn, 
bald  dem  Gehörsinn,  bald  dem  Gefühlssinn  ausschliesslich  oder  mehr 
zuwenden.  Ist  sic  mit  den-  Wirkungen  des  einen  Sinnes  aus¬ 
schliesslich  beschäftigt,  so  percipirt  sie  von  den 


Wirkungen 

der  andern  Sinne  wenig  oder  gar  nichts.  Der  Gesichtssinn  bringt 


auch  wie  jeder  andere  Sinn  keine  Wirkungen  auf  die  Seele  her- 
vof,  wenn  sie  in  tiefe  Betrachtungen  anderweitig  versenkt  ist. 
Mit  starrendem  Auge  sehen  wir  tief  nach  denkend  oft  gar  nichts, 
indem  die  Wirkungen  der  Nervenfasern  nicht  im  Stande  sind,  das 
anderweitig  thätige  Sensorium  zu  erregen  und  sich  im  Gehirn 
unbeachtet  verlieren  müssen.  Zum  Sehen  ist  also  Aufmerksamkeit 
der  Seele  nöthig.  Aber  die  Aufmerksamkeit  zergliedert  auch  das, 
was  im  Sehfelde  vorgeht.  Von  dem  ganzen  Sehfelde  der  Netzhaut 
wird  nicht  Alles  mit  gleicher  Schärfe  erfasst,  sondern  bald  dieses 
bald  jenes.  Die  Empfindung  wird  schärfer,  indem  das  Empfun¬ 
dene  xualeicli  vorzugsweise  vorgestellt  wird.  Jede  mathematische 
zusammengesetzte  Figur  wird  anders  aufgefasst,  je 
nach  der  Isolation  der  Aufmerksamkeit  auf  einzelne 
Theile  der  Figur.  So  prägt  sich  in  der  beiste¬ 
henden  Figur  bald  das  Ganze,  bald  seine  Theile, 
bald  die  peripherischen  6  Dreiecke,  bald  das  mitt¬ 
lere  Sechseck,  bald  die  zwei  grossen  Dreiecke  dem 
Sinne  schärfer  eih.  Je  vielgliedriger  eine  Figur  ist, 
um  so  mehr  Variation  bietet  sie  dem  Spiel  der  Aufmerksamkeit 
dar.  Daher  architectonische  Verzierungen  für  den  Sinn  eine  ge¬ 
wisse  Lebendigkeit  haben,  indem  sie  dem  Leben  der  vorstehenden 
Thätigkeit  immer  neues  Material  schaffen.  Siehe  über  diesen 
Gegenstand  Purkinje  Beobachtungen  und  Versuche  zur  Physiologie 


ui 


der  Sinne.  Prag  1823.  /.  Tourtual  a.  a.  O.  Vergl.  über  die 
diesem  Artikel  verhandelten  Gegenstände  Heermann  über  die  Bil¬ 
dung  der  Gesichtsvorst  cllungcn  aus  den  Gesichtsempfindungen.  Han¬ 
nover  1835. 
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2.  Von  den  Nachwirkungen  der  Gcsichtscindrttcke  oder  den 
v  Nachbildern. 

Die  Dauer  der  Empfindungen  in  der  Nervenhaut  ist  viel  lan¬ 
ger  als  die  Einwirkung  des  Lichtes  stattfindet;  nach  Ptm« 
MEechtjer’s  Reperf.  2.  210.)  dauert  die  Empfindung  0,32  —  6,30 
Secunden  über  den  Gesichtseindruck,  und  die  Dauer  der  Nac  i 
Wirkung  nimmt  in  geradem  Verhältniss  zu  mit  der  Dauer  eines 
Gesichtseindruckes.  Daher  kann  man  das  Nachbild  eines  hellen 
Gegenstandes,  z.  B.  der  lichten  Fensterscheiben,  sehr  ange 
im ° 4.u0 e  behalten,  wenn  man  die  Fenster  vorher  sehr  lange 
unverwandt  angesehen  hat.  Auch  lässt  sich  die  Dauer  dieser 
Bilder  hei  geschlossenen  Augen  sehr  verlängern  wenn  man 
die  geschlossenen  Augen  durch  Hinab-  und  Hinaufbewegen 
der  Hand  abwechselnd  beschattet  und  durch  das  durchwir¬ 
kende  Tageslicht  erhellt.  Aus  der  Dauer  der  Nachbilder  er¬ 


klärt  sich  die  Erscheinung 


feuriger 


Kreise  beim  Bewegen  eines 


Klare  sich  uit  ijiav.uuiuunjj  .v, —  0  •  i 

Lichtes  im  Kreise  vor  den  Augen,  desgleichen  die  N  ermischu  g 
der  GesicMseindt'ücke  der  Speichen  eines  schnell  laulenden  Rades 
und  der  Farben  des  Falbenkreisels.  Bei  einer  nur  momentanen 
Beleuchtung,  z.  B.  durch  den  Blitz  oder  electr, sehen  Funken  wird 
die  Vermischung  der  Bilder  vermieden,  und  so  lassen  sich  auc  i 

die  Schwingungen  einer  Saite  noen  sehen. 

Wird  ein -Körper  mit  reibenförmig  bewegten  rheden  sein 
lange  betrachtet,  so  behalten  die  Nachbilder  auch  einen  .ciem 
von"  Bewegung  in  derselben  Richtung,  indem  sie  der  Reihe  nac  1 
verschwinden.'  So  lassen  sich  meines  Erachtens  gewisse  Schein¬ 
bewegungen  erklären.  Hat  man  lauge  auf  die  Wellen  eines  fl  es¬ 
senden  Wassers  gesehen  und  siebt  plötzlich  ab  auf  den  Boi  cn, 
....  i  rm/1  tw irr  in  entgegenge- 


es  thateii.  Diese 
aus  dem  Fenster  aut 


so  scheint  sich  der  Boden  zu  bewegen  und 
setzter  Richtung  als  die  Wellen  des  Wassers 
Erscheinung  bemerkte  ich  oft,  wenn  ich  au 
den  nahen  bewegten  Fluss  und  dann  auf  das  Master  der  Strasse 
sah.  Ich  sah  sie  auch  beim  Fahren  im  Dampfschiff  aut  der  -  et, 
wenn  ich  lange  die  am  Schiff  vorbeiziehenden  Wellen  betrachtete 

und  nun  plötzlich  auf  das  Verdeck  des  Schifte?  sah.  Nimmt  man 
1  .  -i* t  1  1  •»  1  .  UL  A-llgC  wnrpn  und  dass 


an 


dass  noch  Nachbilder  der  Wellen  im 


dass  nucil  lldUimmci  ~  °  .  T)  .  v 

sie  der  Pieihe  nach  verschwinden,  wie  sie  in  Folge  der  Bewegung 
entstanden,  so  wird  das  Vorbeiziehen  der  Nachbilder  neun  Sehen 
auf  den  Boden  den  Schein  hervorbringen  müssen,  a.s  oh  der  Bo¬ 
den  in  entgegengesetzter  Richtung  sich  bewege.  ; 

Man  kann  die  qualitativen  Unterschiede  der  Nachbilder  m 
drei  Classen  bringen.  Die  Nachbilder  sind  entweder  farblose  von 
farblosen  Bildern,  oder  farbige  Nachbilder  nach  farblosen  ohjec- 
liven  Bildern,  oder  farbige  Nachbilder  nach  farbigen  objecliven 

Bildern.. 

|.  Farblose  Nachbilder  nach  farblosen  objecliven  Bildern. 

J.  Muei.lee  Physiologie  des  Gesichtssinnes  p.  101. 
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Die  reinen  Nachbilder  weisser  oder  lichter  Gegenstände  sind 
auch  licht  oder  weiss,  die  Nachbilder  dunkler  Gegenstände  auch 
dunkel.  So  ist  das  Nachbild  eines  schnell  bewegten  Lichtes  auch 
licht.  Wird  das  Auge  nach  einer  lebhaften  Empfindung  plötzlich 
in  Ruhe  versetzt,  geschlossen  und  von  der  Helligkeit  abgewandt, 
oder  noch  besser  ganz  verdeckt,  so  ist  das  Nachbild  des  Weissen 
und  Lichten  auch  weiss  und  licht,  das  Nachbild  des  Dunkeln  oder 
Schwarzen  auch  dunkel  oder  schwarz.  Sieht  man  z.  13.  im  Zimmer 
lange  gegen  die  lichten  Fensterscheiben  und  dunkeln  Fensterrahmen, 
schliesst  dann  plötzlich  die  Augen,  wendet  sie  vom  benster  ab 
und  bedeckt  sie  mit  der  Hand,  so  dass  durchaus  kein  Licht  mehr, 
seihst  nicht  durch  die  Dicke  der  Augenlieder  ins  Auge  fällt,  so 
erscheint  das  Nachbild  der  lichten  Fensterscheiben  auch  licht, 
das  Nachbild  der  dunkeln  Fensterrahmen  auch  dunkel. 

Dagegen  kann  sich  die  Beleuchtung  der  Bilder  im  Nachbild 
unter  gewissen  Bedingungen  umkehren,  und  was  vorher  licht  war 
schwarz,  das  Schwarze  dagegen  licht  erscheinen.  Diese  Umkeh¬ 
rung  der  Nachbilder  erfolgt  jedesmal,  wenn  das  Nachbild  eines 
lichten  Gegenstandes  auf  einem  lichten  objectiven  Grunde  gesehen 
wird,  wenn  man  die  Augen  nicht  schliesst,  und  sie  bei  Beobach¬ 
tung  des  Nachbildes  auf  die  weisse  Wand  oder  auf  eine  weisse 
Papierfläche  heftet.  Daher  erscheint  das  Blendungsbild  der  Sonne 
auf  einer  weissen  AN  and  schwarz  oder  grau,  während  es  dagegen 
im  ganz  dunkeln  Raum  weiss  bleibt.  So  erscheinen  ferner  die 
Nachbilder  der  Fensterscheiben  schwarz,  der  Fensterrahmen  weiss, 
wenn  man  die  geschlossenen  Augen  gegen  das  Licht  des  Fensters 
hält,  so  dass  das  Licht  noch  durch  die  geschlossenen  Augenlieder 
durchwirkt  und  die  Retina  milde  erhellt.  Die  Erklärung  dieser 
Erscheinungen  ist  leicht.  Die  Stelle  des  Auges,  "welche  Lichtes 
gesehen  hat,  ist  hernach  noch  gereizt,  die  Stelle,  welche  Schwar¬ 
zes  gesehen  hat,  hernach  ruhig  und  viel  reizbarer.  Sieht  das 
Auge  in  diesem  Zustande  auf  eine  weisse  Wand,  so  bringt  das 
Licht  der  weissen  Wand  auf  den  gereizten  Stellen  der  Netzhaut 
einen  viel  schwachem  Eindruck  hervor,  als  auf  den  Stellen  der 
Netzhaut,  "welche  ruhig  und  daher  sehr  reizbar  sind.  Daher  sieht 
die  ruf] ige  Stelle  der  Netzhaut,  die  vorher  Schwarz  gesehen  hatte, 
die  weisse  Wand  lichter  als  diejenige  Stelle  der  Netzhaut,  welche 
vorher  Licht  gesehen  hatte,  und  daher  die  Umkehrung  der  Nach¬ 
bilder. 

Aehnliche  Erscheinungen  kommen  seihst  heim  plötzlichen 
Wechsel  des  Lichten  und  Dunkeln  im  ganzen  Sehfelde  vor.  Aus 
dem  Dunkeln  kommend  sehen  wir  wegen  der  grossen  Reiz¬ 
barkeit  der  Netzhaut  alles  überaus  hell,  und  aus  dem  Hellen 
in  massiges  Dunkel  tretend  erkennet  man  anfangs  nichts,  bis 
sich  die  Retina  in  der  Puihe  erholt,  und  ihre  Reizbarkeit  sich 
auch  für  das  mässig  Helle  gesteigert  hat,  das  dann  wohl  er¬ 
kannt  wird.  Ein  Helles  erscheint  immer  heller  nach  einem 
Dunkeln,  ja  selbst  neben  einem  Dunkeln.  Dieselben  Erscheinun¬ 
gen  kommen  bei  den  andern  Sinnen  vor.  Die  Kälte  wird  am 
stärksten  empfunden  nach  der  Wärme ,  und  ein  geringer  Unter¬ 
schied  bewirkt  nach  grosser  Wärme  das  Gefühl  der  Kälte  bei 
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einer  Temperatur,  die  sonst  für  warm  gelten  würde.  Die  Unter¬ 
schiede  von  hell  und  dunkel,  warm  und  kalt  sind  daher  relativ. 

Die  Nachbilder  verändern  übrigens  ihren  Ort  in  Bezug  zum 
ganzen  Körper  mit  jeder  Bewegung  des  Auges,  und  erscheinen 
aus  leicht  einzusehenden  Gründen  immer  da,  wo  man  die  Netz¬ 
haut  hin  wendet.  Man  betrachte  ein  schwarzes  Quadrat  auf  ei- 

c  neitl  weissen  Felde,  lange  Zeit  fixirend.  Wen¬ 
det  man  dann  den  Blick  ein  wenig  ab,  ohne 
dass  das  Auge  das  schwarze  Quadrat  ganz 
verlässt,  vielmehr  auf  den  Randtheil  des 
Quadrats,  so  fällt  ein  Theil  des  Nach- 
j  biides  als  a  c d!  frei  auf  das  weisse  Blatt, 
der  daher  als  lichter  Rand  an  der  einen 
Seite  des  ohjectiven  Bildes  hervorragt.  In 
einem  Stück  decken  sich  das  objective  Bild  und '  das  Nachbild. 
Ein  Stück  des  ohjectiven  Bildes  nämlich  abd  ist  ganz  frei  gewor¬ 
den.  Der  freie  Theil  des  Nachbildes  a  c  d'  erscheint  dann  sehr 
licht,  der  freie  Theil  des  ohjectiven  Bildes  abd  erscheint  tief 
schwarz,  der  Theil  hingegen  wo  sich  Nachbild  und  objectives  Bild 
decken,  erscheint  schwarzgrau,  als  wenn  sich  beide  Zustände  aus- 
gleichen  sollten.  Die  Erklärung  ist  diese.  Die  Stelle  der  Netz¬ 
haut  acd\  welche  vorher  Schwarz  gesehen,  sieht  das  Weisse 
heller,  weil  sie  ruhig  ist,  daher  der  lichte  Saum  a!c  d\  Die  Stelle 
des  Bildes,  wo  sich  das  objective  Quadrat  und  das  subjective  Qua¬ 
drat  decken,  ist  nicht  verändert.  Die  frei  gewordene  Stelle  des 
ohjectiven  Bildes  abd  erscheint  schwärzer  als  zuvor,  denn  indem 
der  Blick  sich  nach  der  Seite  gewandt  hat,  fällt  dieser  Theil  des 
ohjectiven  Bildes  auf  eine  Stelle  der  Netzhaut,  welche  vorher  den 
weissen  Grund  gesehen  hatte,  und  welche  daher  abgestumpft  ist. 

s  J  : 

II.  Farbige  Nachbilder  nach  farblosen  ohjectiven  Bildern. 

Goethe  Farbenlehre  p.  14. 

Wenn  die  Netzhaut  von  einem  sehr  heftigen  lichten  Eindruck 
z.  B.  dem  Lichte  des  Sonnenbildes  afticirt  war,  so  erscheint  das 
Nachbild  nicht  bloss  entweder  licht  auf  dunkeim  Grunde,  oder 
dunkel  auf  weissem  Grunde,  sondern  das  Nachbild  nimmt  bis  zur 
vollständigen  Erholung  der  Netzhaut  subjective  Farben  an,  und 
die  Farben  sind  die  Zustände,  welche  die  Netzhaut  von  der  Blen¬ 
dung  bis  zur  Erholung  durchläuft.  Auf  das  dunkle  Nachbild  der 
Sonne  auf  lichtem  Grunde  folgen  sich  dunkele  Farben  bis  zur 
hellsten  in  folgender  Ordnung:  schwarz,  blau,  grün,  gelb,  weiss. 
Die  Farbenerscheinung  entwickelt  sich  vom  Rand  aus.  Ist 
das  Nachbild  weiss  geworden,  so  unterscheidet  es  sich  nicht 
mehr  von  der  weissen  Wand,  d.  h.  diese  Stelle  der  Netzhaut 
sieht  die  weisse  Wand  jetzt  gerade  so,  wie  alle  anderen  nicht 
geblendeten  Stellen  der  Netzhaut.  Sieht  das  Auge  aus  der  Sonne 
ins  ganz  Dunkele,  so  ist  die  Folge  der  Farben  vom  Weissen 
und  von  der  hellsten  bis  zur  dunkelsten  Farbe,  zuletzt  bis  zum 
Schwarzen,  nämlich  weiss,  gelb,  orange,  rotb,  violet,  blau,  schwarz. 
Ist  das  Nachbild  vom  Blauen  ins  Schwarze  übergegangen,  so  un- 
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terscheidet  es  sich  nicht  mehr  vom  dunkelm  Grunde,  d.  h.  diese 
Stelle  der  Netzhaut  ist  so  ruhig  wie  alle  anderen,  welche  vorher 
gar  nicht  gereizt  waren. 

Auch  diese  Erscheinungen,  welche  sich  aus  objcctivcn  Ursa¬ 
chen  gar  nicht  erklären  lassen,  zeigen  wieder,  dass  die  innere 
Ursache  der  Farben  in  den  Zuständen  der  Netzhaut  seihst  liegt. 

•  •  .  .  '  u 

III.  Farbige  Nachbilder  nach  farbigen  objcctivcn  Bildern. 

Die  Nachbilder  von  farbigen  objcctivcn  Bildern  sind  imnler 
farbig,  und  zwar  zeigt  das  Nachbild  niemals  die  Wiederholung 

der  objectiven  Farbe,  sondern  immer 
den  complementären  Gegensatz  der  pri¬ 
mären  Farbe.  Das  Nachbild  von  Roth 
ist  also  grün,  von  Grün  ist  roth,  das 
Nachbild  von  Gelb  ist  violet,  von  Yiolet 
ist  selb.  Das  Nachbild  von  Blau  ist 


roth 


om/iyei 


vlcuc 


grittv 


gelb. 

orange,  von  Orange  ist  blau.  Die  sich 
gegenseitig  hervorrufenden  Farben  sind 
in  beistehender  Figur  gegenüber  ge¬ 
stellt. 


Blickt  man  längere  Zeit  auf  ein  lebhaft  rothesFeld  auf  weis- 
sem  Grupde  und  wendet  dann  plötzlich  den  Blick  ganz  zur  Seite 

auf  den  weissen  Grund,  -so  erscheint  das  Nach¬ 
bild  des  Quadrats  in  derselben  Grösse  und  Ge¬ 
stalt  aber  grün.  Wird  der  Blick  nur  wenig;  zur 


6 
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Seite,  z.  B.  auf  die  Seite  des  objectiven  Bildes 
gewendet,  so  decken  sieb  objectives  Bild  und 
Nachbild  zum  Theil,  wie  in  beistehender  Figur, 
aber  ein  Theil  des  objectiven  Bildes  R  ist  frei, 
ein  Theil  des  Nachbildes  ist  ebenfalls  frei  G ,  und  dieser  Theil 
erscheint  als  einseitiger  grüner  Saum  des  rotben  objectiven  Bildes. 
D  a,  wo  sich  das  objeetive  Bild  und  das  Nachbild  decken,  ist  die 
Farbe  des  objectiven  Bildes  vorhanden,  aber  ins  graue  geschwächt, 
weil  die  Netzhaut  an  dieser  Stelle  für  Roth  durch  das  grüne 
Nachbild  abgestumpfter  ist,  als  an  der  jetzt  frei  erscheinenden 
Stelle  des  objectiven  Bildes  /?,  welche  auf  einem  Theil  der  Netzhaut 
liegt,  der  vor  der  Wendung  des  Blickes  den  weissen  Grun^l  sah. 

Die  Erklärung  dieser  Erscheinungen  kann  eine  doppelte  scyn, 
eine  Erklärung  leitet  sie  aus  physikalischen,  die  andere  aus  phy¬ 
siologischen  Principien  ab. 

1.  physikalische  Erklärung.  Das  weisse  Licht  enthält  alle  Far¬ 
ben  zugleich.  Siebt  die  Netzbaut  von  einem  objectiven  rotben 
Bilde  weg,  so  ist  sie  für  das  rothe  Licht  abgestumpft,  aber  für  die 
andern  farbigen  Lichter  noch  empfänglich,  siebt  diese  Stelle  der 
Netzhaut  nachher  auf  eine  weisse  Wand,  so  erkennt  sie  wegen 
der  Abstumpfung  für  Roth ,  das  im  weissen  Licht  der  Wand  ent¬ 
haltene  Roth  nicht  mehr,  wohl  aber  sieht  sie  die  im  weissen  Licht 
noch  enthaltenen  übrigen  Farben,  den  complementären  Theil  zu 
Roth  nämlich  Grün. 

2.  physiologische  Erklärung.  Das  Sehen  einer  der  drei  Haupt- 
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färben  ist  nur  einer  der  drei  Zustände,  zu  welchen  die  Netzbaut 
im  Zustande  der  Reizung  tendirt;  ist  dieser  Zustand  künstlich 
erregt,  so  befindet  sich  die  Netzhaut  im  Maximum  der  Tendenz 
zu  der  conrplementären  Farbe,  die  daher  in  dem  Nachbilde  auf- 
tritt.  Beide  Erklärungen  sind  im  Allgemeinen  genügend,  und  die 
erstere  scheint  sogar  bestimmter  und  wahrscheinlicher;  indess 
wird  doch  die  physikalische  Erklärung  aus  Thatsachen  unwahr¬ 
scheinlich.  Denn  wenn  die  weisse  Wand  die  Ursache  des  farbi¬ 
gen  Nachbildes  ist,  so  darf  die  complementäre  Farbe  des  Nach¬ 
bildes  nicht  mehr  auf  schwarzem  Grunde  erscheinen«,  Ich  habe 
indess  gezeigt,  dass  das  Nachbild  einer  Farbe  selbst  auf  einem 
schwarzen  Felde  cornplementär  ist,  Muell.  Archiv  1834.  p.  144. 
und  es  bleibt  cornplementär,  wenn  man  in  einen  durchaus  dunkeln 
Raum  sieht. 

Für  die  Erscheinungen  der  farbigen  Nachbilder  sind  nicht 
alle  Menschen  gleich  empfänglich.  Manchem  ist  es  schwer  diese 
Phänomene  zu  zeigen,  andere  sehen  sie  auf  der  Stelle.  Wenn 
man  sie  aber  einmal  beobachtet  hat,  so  sieht  man  sie  ungemein 
leicht  wieder.  Die  meisten  Menschen  sind  mit  den  Nachbildern 
aus  Mangel  an  Aufmerksamkeit  wenig  bekannt.  Aber  wer  sie  und 
ihre  Gesetzmässigkeit  einmal  kennt,  wird  bis  zur  Qual  oft  von 
ihnen  verfolgt.  Dahin  gehören  die  lichten  Ränder  der  Gegen¬ 
stände  in  der  Dämmerung,  was  von  dem  Aufblitzen  des  Nachbildes 
an  dem  einen  oder  andern  Rande  herrührt,  ferner  der  zuweilen  be¬ 
obachtete,  und  manchen  Menschen  mysteriös  gewordene  Schein  um 
Gegenstände,  das  sogenannte  Leuchten  der  Blumen  in  der  Däm¬ 
merung  und  dergleichen.  Der  vor  einem  Bilde  Andächtige  kann 
das  Nachbild  desselben  da  sehen,  wo  er  sein  Auge  hinwendet. 

3.  Von  der  Wechselwirkung  der  verschiedenen  Theile  der 

Nervenhaut  unter  sich. 

Obgleich  die  Theilehen  der  Netzhaut  unveränderlich  jedes 
seine  Stelle  im  Sehfelde  repräsentiren ,  so  giebt  es  doch  eine  ge¬ 
wisse  Wechselwirkung  derselben  gegeneinander,  vermöge  welcher 
der  qualitative  Zustand  des  einen  auf  den  Zustand  des  andern 
Einfluss  hat,  ,und  das  Bild  auf  dem  einen,  durch  das  Bild  auf  dem 
andern  modificirt  wird.  Eine  grosse  Menge  von  Erscheinungen, 
die  man  bisher  als  verschieden  von  einander  angesehen,  kön¬ 
nen  unter  diesen  gemeinsamen  Begriff  gebracht  werden,  wie 
das  Verschwinden  der  Bilder,  die  Vertauschung  ihrer  Farben  ge¬ 
gen  die  des  Grundes,  das  Hervortreten  entgegengesetzter  Farben 
unter  gewissen  Umständen,  die  farbigen  Schatten,  die  Wirkung 
des  Heilen  auf  die  Empfindung  des  Dunkeln  und  umgekehrt. 

Man  kann  diese  Erscheinungen  wieder  unter  zwei  Classen 
bringen.  Bei  der  einen  theilt  sich  der  Zustand  des  grossem  Theils 
der  Netzbaut  dem  kleinern  Theil  der  Netzhaut  mit,  bei  der  andern 
ruft  der  Zustand  des  grossem  Theils  der  Netzhaut  den  entgegen- 
gesetzten  Zustand  in  dem  kleinern  Theil  der  Netzhaut  hervor. 
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A.  Mittheilung  der  Zustände  zwischen  verschiedenen  T  h  e  i  1  e  n 

der  Nerven  haut.  Irradiation. 


Wenn  in  einem  Bilde  zwei  entgegengesetzte  Eindrücke  ne¬ 
beneinander  stattfinden,  so  bat  unter  gewissen  Umständen  der 
eine  auf  den  andern  Einfluss.  Bietet  das  Bild  zur  Hälfte  den  ei¬ 
nen,  zur  andern  Hälfte  den  andern  Eindruck  dar,  so  findet  diese 
Einwirkung  nicht  statt,  denn  beide  halten  sich  gleichsam  das 
Gleichgewicht.  Nimmt  aber  der  eine  Eindruck  nur  einen  kleinen 
Theil  der  Netzhaut,  der  andere  den  grössten  Theil  der  Netzhaut 
ein,  so  kann  hei  sehr  langem  Betrachten  der  Eindruck,  welcher 
den  grössten  Theil  der  Netzhaut  ein  nimmt,  sich  über  die  ganze 
Netzhaut  verbreiten  und  das  kleine  entgegengesetzte  Bild  ganz 
verschwinden,  an  dessen  Stelle  dann  die  Beleuchtung  des  Grundes 
tritt.  Die  seitlichen  Stellen  der  Netzhaut,  welche  ausser  der  Achse 
liegen,  sind  mehr  als  der  mittlere  Theil  derselben  zu  diesen  Er¬ 
scheinungen  geeignet,  aber  kein  Theil  der  Netzhaut  ist  davon 
ausgenommen.  Am  leichtesten  erscheint  das  Phänomen  jedoch 
auf  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven. 

1,  Verschwinden  der  Gesichtsobjecte  ausser  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven. 

* 

Man  betrachte  einen  Schnitzel  farbigen  Papiers  auf  einem 
weissen  Grunde  lange  Zeit  bis  zur  Ermüdung  des  Auges;  auf  ein¬ 
mal  verschwindet  der  farbige  Eindruck  auf  eine  kurze  Zeit  ganz, 
und  an  seine  Stelle  tritt  der  weisse  Grund,  so  dass  das  farbige 
Bild  vom  weissen  Grunde  wie  weggewischt  wird.  Gelingt  das 
Phänomen  auf  den  seitlichen  Theilen  der  Netzhaut  ausser  der 
Mitte  am  leichtesten,  so  ist  doch  auch  der  mittlere  Theil  der 
Nervenhaut  dazu  fähig,  wie  man  hei  dergleichen  Versuchen  bald 
findet.  Purkinje  hat  diese  Phaenomene  beschrieben.  Sie  be¬ 
weisen,  dass  bei  längerer  Dauer  der  Einwirkung,  die  Netzhaut- 
theilcben  ihre  Zustände  einander  mittheilen  und  dass  die  Thätig- 
keit  ihrer  Theiichen  in  einem  sehr  beschränkten  Grade  einer 
Irradiation  in  die  Breite  fähig  ist.  Farbige  Bilder  auf  weissem 
Grunde  sind  dazu  am  meisten  geeignet,  eine  kleine  schwarze  Fi¬ 
gur  verschwindet  sehr  schwer  und  sehr  spät  auf  weissem  Grunde, 
weil  die  Empfindung  eines  Eindrucks  lebendiger  ist,  wenn  sein 
Gegensatz  zugleich  empfunden  wird.  Das  Verschwinden  dauert 
übrigens  nur  einige  Secunden,  dann  taucht  das  objective  Bild  so¬ 
gleich  wieder  hervor. 

2.  Verschwinden  der  Gesjchtsobjecte  in  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven. 


Das  Verschwinden  der  Gesichtsobjecte  in  der  Eintrittsstelle 
des  Sehnerven  ist  länger  bekannt  und  von  Mariotte  entdeckt. 
Aber  diese  Stelle  der  Nervenhaut  bat  diese  Eigenschaft  nicht  vor 
den  übrigen  voraus,  sondern  besitzt  sie  nur  in  einem  höherm 
Grade.  Betrachtet  man  mit  einem  Auge  einen  Punct  so,  dass 

ein  davon  seitlich  liegender 
%  «j.  Gegenstand  sein  Bild  auf  die 

Eintrittsstelle  des  Sehnerven 
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werfen  muss,  so  verschwindet  das  Bild  plötzlich  oder  wenig¬ 
stens  sehr  bald.  Schliesst  man  z.  B.  das  linke  Auge  und 
fixirt  den  beistehenden  Punct  in  einer  Entfernung  von  5  Zoll 
vom  Auge  sehr  scharf  und  unverwandt  mit  dem  rechten  Auge, 
so  verschwindet  das  Kreuz  und  an  dessen  Stelle  tritt  die  Farbe 
des  Grundes.  Die  Entfernung  des  Gegenstandes  vom  Auge  muss 
etwa  5  Mal  so  gross  seyn,  als  die  Entfernung  des  Kreuzes  und 
Punctes.  Dass  es  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  ist,  wovon  diess 
abhängt,  erkennt  man  sogleich,  wenn  man  umgekehrt  das  Kreuz 
fixirt.  Dann  verschwindet  der  Punct  entweder  gar  nicht,  oder 
nicht  schneller  als  an  jeder  andern  Stelle  der  Netzhaut. 

Mit  Unrecht  hat  man  aus  dieser  Erscheinung  gefolgert,  dass 
die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  ganz  unempfindlich  sei,  denn  sie 
empfindet  in  der  That,  aber  die  Farbe  des  Grundes,  oder  des  im 
übrigen  Theil  der  Netzhaut^  oder  in  den  nächstliegenden  Theilen 
der  Netzhaut  vorwaltenden  Eindrucks. 

Aus  diesen  Erscheinungen  folgt,  dass  die  Netzhauttheilchen 
eines  gewissen  Grades  der  Wechselwirkung  fähig  sind.  Diese 
Wechselwirkung  kann  aber  auch  in  einer  ganz  andern  Weise  er¬ 
folgen,  wie  in  den  in  dem  folgenden  Artikel  zu  beschreibenden 
Erscheinungen. 

B.  Erregung  entgegengesetzter  Zustände  in  nebeneinander 
liegenden  Th  eilen  der  Netzhaut. 

Bei  den  vorher  beschriebenen  Phänomenen  pflanzt  sich  der 
vorwaltende  Eindruck  ohne  Veränderung  in  die  Breite  fort  und 
vertilgt  den  weniger  ausgedehnten  davon  verschiedenen  Eindruck, 
ln  den  jetzt  zu  beschreibenden  Erscheinungen  verändert  der  eine 
Eindruck  den  andern  so,  dass  der  zweite  bleibt,  aber  zugleich 
den  Gegensatz  des  ersten  zeigt.  Die  erst  genannten  Erscheinun¬ 
gen  treten  nur  allmählig  und  hei  sehr  langer  Betrachtung  der 
Bilder  ein,  die  letzt  genannten  erfolgen  augenblicklich  und  dauern. 

/ 

1.  Helle  und  dunkle  durch  Contrast  sich  hebende  Bilder. 

Ein  graues  Feld  auf  weissem  Grunde  erscheint  dunkler  gegen 
den  weissen  Grund,  als  wenn  man  dieselbe  Tinte,  das  Grau  allein 
über  das  ganze  Sehfeld  verbreitet  betrachtet.  Jeder  Schatten 
hebt  sich  durch  Contrast  stärker  hervor,  je  heller  die  Beleuch¬ 
tung  ist,  die  ihn  verursacht.  Hieher  gehört  folgende  Erscheinung, 
die  als  Beispiel  für  viele  andere  gelten  kann.  Man  beleuchte  ein 
weisses  Papier  mit  einem  Kerzenlicht,  das  Papier  macht  den  Ein¬ 
druck  des  Weissen,  stellt  man  nun  ein  zweites  Kerzenlicht  davon 
entfernt  auf,  und  bewirkt  man  durch  einen  Körper  einen  Schat¬ 
ten,  so  ist  dieser  grau,  obgleich  die  Stelle  des  Schattens  doch  so 
vollkommen  wie  vorher  von  dem  ersten  Kerzenlicht  beleuchtet 
wird.  Dieselbe  Stelle  erscheint  nun  grau,  die  vorher  ohne  Ge¬ 
gensatz  weiss  erschien.  Daher  erscheint  auch  ein  Schatten  auf 
weissem  Felde  viel  dunkler,  als  wenn  man  ihn  durch  eine  B.öhre 
allein  betrachtet. 
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Viele  andere  hieher  gehörige  Erscheinungen  hat  Tourtual 
in  seiner  Schrift  über  die  Erscheinung  des  'Schattens.  Berlin  1830. 
erläutert. 

2.  Physiologische  Farben  durch  Contrast. 

* 

Betrachtet  man  einen  sehr  kleinen  matt  grauen  Papierscbniz- 
zel  auf  einem  grossen  lichtfarbigen  Felde,  so  erscheint  der  graue 
Papierschnitzel  nicht  mehr  ganz  grau,  sondern  mit  einer  leichten 
farbigen  Tinte,  welche  der  Contrast  der  objectiven  Farbe  des 
Feldes  ist.  So  z.  B.  erscheint  der  graue  Papierschnitzel  leicht 
röthlich  auf  grünem  Felde,  dagegen  grünlich  auf  rothem  Felde, 
mit  orangefarbener  Nebentinte  auf  hellblauem  Felde,  und  mit 
bläulicher  Tinte  auf  orangenem  Felde,  gelblich  auf  hellvioletem 
Felde,  violet  auf  hellgelbem  Felde.  Um  diese  Erscheinung  zu 
sehen,  ist  es  nöthig,  dass  der  farbige  Grund  eine  sehr  reine  helle 
viel  weisses  Licht  zugleich  enthaltende  Farbe  habe.  Nicht  je¬ 
des  farbige  Papier  taugt  dazu.  Am  deutlich3ten  ist  die  Erschei¬ 
nung,  wenn  man  ein  farbiges  mit  dünnem  Papier  bedecktes  Glas 
vor  ein  Lampenlicht  hält,  und  eine  Stelle  des  Glases  und 
Papiers  mit  einem  Papierschnitzel  bedeckt.  Der  Papierschnitzel 
erscheint  dann  leicht  in  der  Farbe  des  Contrastes.  *  Die  auf  p. 
368.  befindliche  Figur  zeigt  die  Farben,  welche  physiologisch  Con- 
traste  bilden,  die  Contraste  stehen  sich  gegenüber.  Die  physio- 
•  logischen  Contraste  sind  dieselben ,  welche  wir  oben  als  comple- 
mentäre  Farben  kennen  gelernt  haben.  Die  hervorgerufene  Con- 
trastfarbe  giebt  mit  der  ursprünglichen  zusammen  immer  die  Summe 
der  drei  Hauptfarben  Blau,  Botb,  Gelb.  Die  Contrastfarbe  zu  Gelb 
ist  z.  B.  Violet,  welches  Blau  und  Roth  enthält.  Gelb  und  sein 
Contrast  sind  daher  zusammen  so  viel  als  Gelb,  Blau,  Roth  oder 
als  alle  Farben  zugleich.  So  sind  Roth  und  sein  Contrast  Grün 
(gelb  und  blau)  die  Summe  aller  Hauptfarben,  Blau  und  sein  Ge¬ 
gensatz  Orange  (gelb  und  roth)  bilden  wieder  die  Summe  aller 
Hauptfarben. 

Da  die  Contrastfarben  rein  subjectiv  sind,  so  folgt  aus  diesen 
Erscheinungen,  dass  die  Farbe  des  Contrastes  als  entgegengesetzter 
Zustand  in  der  Retina  durch  die  objective  Farbe  hervorgerufen 
wird,  und  dass  die  in  der  Netzhaut  entstehenden  Gegensätze  durch 
Wechselwirkung  sich  das  Gleichgewicht  halten.  Diese  Erschei¬ 
nungen  beweisen  wieder,  dass  die  Farben  physiologisch  nur  be¬ 
stimmte  Zustände  der  Nervenhaut  sind,  welche  sich  in  verschie¬ 
denen  Netzhauttheilen  wechselseitig  hervorrufen  können.  Eine 
nothwendige  Bedingung  zur  Erscheinung  des  physiologischen  Con¬ 
trastes  ist  relative  Ruhe  an  der  Stelle,  wo  der  Contrast  hervor¬ 
treten  soll,  die  relative  Ruhe  ist  das  Grau,  und  nur  Grau  zeigt  den 
Contrast  einer  objectiven  Farbe  farbig.  Eine  zweite  Bedingung 
ist,  dass  die  objective  Farbe  sehr  licht  sei. 

Hieher  scheinen  auch  einige  von  Smith,  Brewster  und  mir 
beobachtete  Erscheinungen  zu  gehören,  worüber  in  Muell.  Ar¬ 
chiv  1834.  p.  144.  145.  berichtet  ist. 


3.  Wirkungen  d.  Sehnerven.  Wechselwirk,  d.  Net zh aut t heile.  373 
-  1  /  1 

3.  Farbige  Schatten. 

Das  Phänomen  der  farbigen  Schatten  gehört  in  dieselbe  Ka¬ 
tegorie,  wie  die  vorhererwähnten  Erscheinungen.  Doch  sind 
nicht  alle  farbigen  Schatten  von  dieser  Art  und  eine  gewisse  Classe 
derselben  hat  nur  seine  Ursache  in  der  farbigen  Beleuchtung  ei¬ 
nes  Schattens. 

a.  Objectwe  farbige  Schatten. 

Wird  der  Schatten  eines  Körpers,  der  von  farblosem  oder 
farbigem  Lichte  erregt  wird,  selbst  wieder  von  einem  andern 
farbigen  Liebte  erhellt,  so  hat  er  natürlich  einen  farbigen  Schein, 
ln  der  Dämmerung  des  Himmelslichtiss  erscheinen  die  Schatten 
der  Körper  bei  Kerzenlicht  blau  und  gelb,  je  nachdem  der  Schat¬ 
ten  vom  bläulichen  Himmelslicht,  oder  vom  Kerzenlichte  beleuch¬ 
tet  wird.  Es  entstehen  nämlich  bei  doppelter  Beleuchtung  zwei 
Schatten  mit  verschiedenen  Farben.  Der  eine  Schatten  eines 
Stäbchens  auf  weissem  Papier  ist  unter  diesen  Umständen,  indem 
er  nicht  vom  bläulichen  Himmelslichte,  wohl  aber  vom  Kerzen¬ 
lichte  beschienen  werden  kann,  gelb,  der  zweite  Schatten  ist  blau, 
weil  er  vom  gelben  Kerzenlicht  nicht  beschienen  werden  kann, 
wohl  aber  vom  bläulichen  Himmelslicht  beschienen  wird.  Alle 
übrigen  Stellen  des  Papiers  zeigen  keine  vorwaltende  Farbe,  weil 
sie  von  beiderlei  Licht  zugleich  beschienen  werden.  Die  voll¬ 
kommen  objective  Natur  dieser  Schatten  hat  Pohlmann  Poggend, 
Ann.  37.  319.  nachgewiesen. 

b,  Subjectwe  jarbige  Schatten. 

Lässt  man  ein  farbiges  Licht  (durch  ein  farbiges  Glas  oder 
auch  durch  Reflexion)  auf  eine  weisse  Tafel  fallen,  und  erzeugt 
auf  der  nun  farbig  erscheinenden  Fläche  einen  Schatten  durch 
einen  aufgestellten  schmalen  Körper,  beleuchtet  darauf  diesen 
Schatten  mit  weissem  Tageslichte,  so  ist  der  Schatten  von  der 
complementären  Farbe  der  ursprünglichen-, 

d.  h.  grün  bei  ursprünglichem  rothem  Licht, 
roth  —  —  ■ —  —  grünem  Licht, 

vioiet  —  —  —  —  gelbem  Licht, 

gelb  —  —  —  —  violetem  Licht, 

orange  —  —  —  —  blauem  Licht, 

blau  —  —  —  —  orangenem  Liebt. 

Die  Versuche  gelingen  .auch  bei  Beleuchtung  des  Schattens  durch 
Kerzenlicht.  Die  Beleuchtung  des  Schattens  durch  farbloses  Licht 
ist  eine  notbwendige  Bedingung  der  Erscheinung.  Wird  im  ab¬ 
solut  dunkeln  Kaum  farbiges  Licht  eingelassen  und  in  diesem 
ein  Schatten  bewirkt,  so  ist  er  wie  Ghotthuss  gezeigt  hat,  nicht 
farbig.  Es  gehört  also  eine  Mitwirkung  des  weissen  Lichtes  zur 
Erzeugung  des  Phänomens,  sei  es,  dass  dadurch  auf  das  farbige 
Licht  eingewirkt,  oder  dass  die  schattige  Stelle  der  Retina  da¬ 
durch  erregt  wird.  Einige  ältere  Erklärungen  der  Erscheinun¬ 
gen  können  völlig  übergangen  werden.  Die  Erklärung  derselben 
kann  nur  auf  einer  objectiven  Veränderung,  gegenseitigen  Verände- 
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rung  des  farbigen  und  weissen  Lichtes,  oder  auf  den  physiologi¬ 
schen  Erscheinungen  des  Contrastes  basiren. 

Eine  Erklärung  aus  objeetiven  Ursachen  in  dem  eben  ange¬ 
deuteten  Sinne  versuchte  v.  Münchow.  Seine  Ansicht  beruht  auf 
der  von  ihm  aufgestellten  Hypothese,  dass  farbiges  Licht  in  dem 
Raum,  den  es  einnimmt,  die  Eigenschaft  besitze,  von  anderem 
diesen  Raum  durchdringenden  farblosen  Lichte  den  ihm  seihst 
homogenen  Antheil  unwirksam  zu  machen,  und  nur  das  comple- 
mentäre  Licht  durchzulassen.  Siehe  Pohlmann  a.  a.  ().  p.  323. 
Nach  dieser  Hypothese  von  Münciiow  würde  das  blaue  Lieht  mit 
weissem  Licht  Zusammentreffen d ,  sich  mit  dem  blauem  Lichte 
das  im  Weiss  enthalten  ist,  neutralisiren,  so  dass  die  coinplemen- 
täre  Farbe  des  blauen  Lichtes  Orange  übrig  bliebe,  v.  Münchow 
berief  sich  in  Hinsicht  der  Möglichkeit  dieser  Einwirkung  des 

O  #  kj 

von  verschiedenen  Seiten  kommenden  Lichtes  aufeinander  auf  den 
Versuch  von  Frauenhofer,  wonach  ein  Lichtstrahl  einen  andern  von 
seiner  Bahn  ahlenken  kann.  Pohlmann  widerlegt  jene  Hypothese 
durch  einen  Versuch.  Das  farbige  Licht  einer  Glasscheibe  beleuch¬ 
tete  eine  weisse  Fläche  innerhalb  eines  Kastens,  auf  der  Scheibe  lag 
ein  Streifen,  welcher  den  Schatten  auf  die  weisse  Fläche  des  Ka¬ 
stens  warf.  Statt  aber  den  Schatten  vom  farbigen  Lichte  durch 
das  Tageslicht  zu  beleuchten,  liess  er  dieses  nur  mittelst  eines 
Rohres  auf  den  Schatten  zu,  so  dass  das  Ruhr  bis  in  den  Schat¬ 
ten  reichte.  Freilich  kann  auch  in  diesem  Falle  durch  Reflexion 
von  den  Wänden  des  Kastens  farbiges  Licht  in  den  Schatten  ge¬ 
langen,  und  hier  dieselbe  Wirkung  auf  das  Tageslicht  hervor- 
b  ringen. 

Die  gewöhnlichste  Erklärung  der  farbigen  Schatten  ist  die 
aus  dem  physiologischen  Contrast,  so  dass  die  complementäre 
Farbe  des  Schattens  für  bloss  subjectiv  gehalten  wird.  Sie  ist 
von  Rumford,  Goethe,  Grottiiuss,  Brandes,  Tourtual  und  Pohl¬ 
mann  vorgetragen  und  die  meisten  Physiker  theilen  sic. 

Für  diese  Erklärung  lässt  sich  anführen,  was  schon  R.umford 
beobachtete,  dass  die  Farbe  des  Schattens  von  einem  farblosen 
Schatten  nicht  unterschieden  werden  kann,  wenn  man  den  Schat¬ 
ten  allein  ohne  den  farbigen  Grund  durch  ein  Rohr  ansieht. 

Diese  Erklärung  wird  aus  den  im  vorhergehenden  Artikel 
betrachteten  Erscheinungen  sehr  wahrscheinlich,  hei  welchen  alle 
irreführenden  Elemente  des  Versuchs  fehlen,  die  hei  den  farbigen 
Schatten  vorhanden  sind.  Ein  kleines  graues  Feld  auf  einem  hel¬ 
len  weisslich  grünen  Grunde  hat  einen  rothen  Schein,  wenn  die 
Farbe  des  Grüns  viel  Licht  hat.  Ist  das  Grün  nicht  licht  und 
weisslich,  so  behält  das  graue  Spectrum  sein  einfaches  Grau.  Um 
lichte  Farben  zü  erhalten,  kann  man  folgendermassen  zu  Werke 
gehen.  Man  halte  ein  grünes  Glas  dicht  vor  eine  Lampe,  auf 
dem  grünen  Glas  ist  ein  kleiner  Papierstreifen  aufgeklebt,  die¬ 
ser  wird  durch  ein  farbloses  Licht  matt  beleuchtet;  er  erscheint 
roth.  Hier  ist  das  Phänomen  auf  die  einfachsten  Bedingungen, 
reducirt. 
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G.  Angenehme  Wirkung  der  physiologischen  Contr aste, 'phy¬ 
siologische  Grundsätze  der  Farhenharmonie. 

Goethe  Farbenlehre. 

Die  in  den  vorhergehenden  Artikeln  beschriebenen  Erschei¬ 
nungen  beweisen  deutlich,  dass  die  Nervenhaut  des  Auges  durch 
.  eine  einzelne  Farbe  in  einen  einseitigen  Zustand  versetzt  wird 
und  dass  sie  selbst  zur  Entwickelung  der  Gegensätze  tendirt,  weh 
ehe  diesen  einseitigen  Zustand  complementiren.  Wir  dürfen  uns 
daher  nicht  wundern,  wenn  diejenigen  Zusammenstellungen  von 
Falben  einen  angenehmen  und  wohlthätigen  Eindruck  auf  das 
Auge  und  auf  die  Seele  machen,  welche  diese  Gegensätze  schon 
vollständig  enthalten.  Alle  complementären  Farben  machen  daher 
auch  einen  angenehmen  Eindruck,  und  alle  grellen  nicht  comple¬ 
mentären  Farben  einen  unangenehmen  Eindruck,  wenn  sie  herr¬ 
schen.  In  diesem  Sinne  können  die  complementären  Farben 
auch  die  harmonischen,  die  nicht  complementären  die  disharmo¬ 
nischen  heissen.  Eine  Zusammenstellung  von  complementären 
Farben  ist  -eine  harmonische,  und  andere  Zusammenstellungen 
sind  disharmonisch,  je  einseitiger  und  greller  sie  sind.  Ein  vor¬ 
herrschendes  brennendes  Pvoth  ist  so  unangenehm,  als  ein  grelles 
herrschendes  Gelb,  ein  uniformes  herrschendes  Blau.  Daher  schon 
der  Sinn  der  Menschen,  wo  diese  Farben  allein  in  grösserer  Ausdeh¬ 
nung  angebracht  werden  sollen,  sie  durch  Beimischung  von  Weiss 
oder  Grau  mildert  und  erträglicher  macht.  Dagegen  wird  das  reinste 
Roth  angenehm  neben  seinem  complementären  Grün,  das  Blau 
angenehm  neben  Orange  oder  Gold,  das  Gelbe  angenehm  neben 
Yiolet.  Dergleichen  harmonische  Zusammenstellungen  liegen  in 
der  p.  368.  befindlichen  Figur  gegenüber,  wie  die  complementä¬ 
ren  Farben  und  man  sieht  aus  der  Figur,  welche  Mischung  har¬ 
monisch  ist  zu  einer  bestimmten  andern  Mischung.  Geschmack¬ 
volle  Frauen  mildern  die  Farben  ihrer  Kleider,  wenn  sie  einfar¬ 
big  sind,  durch  Wahl  der  trüben  Farben,  oder  stellen  in  ihren 
Kleidern,  wenn  sie  reine  Farben  tragen,  harmonische  Farben  zu¬ 
sammen,  z.  B.  ein  rothes  Tuch  auf  einem  grünen  Kleide,  Lila 
mit  Gelb,  Blau  mit  Orange.  Welche  Pracht  und  Anmuth  liegt 
in  der  Verbindung  von  goldenem  Orange  und  Blau,  einer  gold¬ 
orangenen  Frange  an  einer  blauen  Drapperie.  Dagegen  würde 
jeder  die  Tracht  einer  Frau,  welche  reines  Gelb  und  Roth, 
oder  reines  Gelb  und  Blau,  oder  reines  Blau  und  reines  Roth 
enthielte,  für  hässlich  und  abgeschmackt  halten.  Nur  in  den 
Nationalzeichen  und  hei  den  Trachten  der  Soldaten  sieht  man 
solche  auffallende  Verbindungen  gewählt. 

Am  auffallendsten  und  unangenehmsten  sind  die  Zusammenstel¬ 
lungen  von  zwei  reinen  Farben,  denen  die  dritte  fehlt,  wenn  sie 
complementär  seyn  sollen ,  z.  B.  Gelb  und  Roth ,  oder  Blau  und 
Roth,  oder  Gelb  und  Blau.  Diess  sind  reine  Disharmonien.  Eine 
Zusammenstellung  von  zwei  Farben,  wovon  die  eine  den  Ueber- 
gang  zur  andern  bildet,  ist  weder  harmonisch  noch  disharmonisch. 

Müller’s  Physiologie,  2r  Bd,  II.  25 
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sondern  gleichgültig,  indifferent,  z.  B.  Gelb  und  Grün,  oder  Roth 
und  Orange,  oder  Violet  und  Blau.  Eine  Disharmonie  kann 
aber  durch  das  Dazwischentreten  einer  andern  Farbe  aufgehoben 
werden,  welche  zu  einer  der  disharmonischen  harmonisch,  zur  an¬ 
dern  indifferent  ist.  Beispiele  davon  sind  die  Verbindungen  Roth, 
Grün,  Gelb,  oder  Gelb,’  Violet,  Roth,  oder  Blau,  Orange,  Roth, 
oder  Roth,  Grün,  Blau  u.  s.  w.  Die  Disharmonie  von  Roth  und 
.  Gelh  löst  sieh  auf  durch  das  dazwischentretende  Grün,  welches 
harmonisch  zu  Roth  und  indifferent  zu  Gelb  ist. 

Die  Maler  machen  von  diesen  physiologischen  Grundsätzen 
bewusst  oder  unbewusst  vielfachen  Gebrauch,  und  der  wohlthätige 
Eindruck  der  Farben  in  einer  Malerei  beruht  in  der  beschickten 

o 

Zusammenstellung  der  Harmonien  und  der  Auflösung  der  Dishar¬ 
monien.  Oft  ist  diess  Princip  bis  zur  Beobachtung  der  farbigen 
Schatten  ungewandt  worden.  Die  vorzugsweise  Wahl  trüber 

O  o 

grauer  Farben  vermeidet  den  Irrthum  der  Disharmonien,  verzich¬ 
tet  aber  zugleich  auf  die  ganze  Macht  der  harmonischen  Farben¬ 
eindrücke.  Ausführlich  hat  über  diesen  Gegenstand  Runge  in 
seinem  Werk  über  die  Farben  gehandelt,  welches  zu  diesem  Ar¬ 
tikel  vorzugsweise  benutzt  worden  ist. 

'  ■  n  » 

4,.  Von  der  gleichzeitigen  Wirkung  beider  Augen. 

Durch  die  gleichzeitige  Wirkung  beider  Augen  entstehen  die 
Erscheinungen  des  Einfachsehens  durch  zwei  Organe  unter  be¬ 
stimmten  Bedingungen,  des  Doppelsehens  unter  andern  Bedingun¬ 
gen,  und  des  Wettstreites  der  Gesichtsfelder  beider  Augen. 

A.  Vom  Einfach  sehen  mit  zwei  Augen. 

J.  Mueller  Physiologie  des  Gesichtssinnes,  Leipz.  1826.  p.  71. 

Das  Einfach  sehen  bei  zwei  Organen  glaubten  Einige  am 
leichtesten  dadurch  zu  erklären,  dass  sie  wie  Galt,  annahmen, 
man  sehe  gar  nicht  mit  beiden  Augen  zugleich,  sondern  nur  ent¬ 
weder  mit  dem  einen  oder  andern.  Bei  Menschen  von  sehr  un¬ 
gleicher  Sehweite  beider  Augen  kömmt  ein  solcher  vorzugsweise!* 
Gebrauch  eines  Auges  wohl  vor,  aber  bei  der  grossen  Mehrheit 
der  Menschen  sind  beide  Augen  beim  Selien  desselben  Objectes 
zugleich  thätig,  wie  man  sich  aus  den  unter  bestimmten  Bedin¬ 
gungen  entstellenden  Doppelbildern  leicht  überzeugt.  Von  zwei 
hintereinander  gehaltenen  Fingern  erscheint  der  erste  doppelt, 
wenn  der  zweite  fixirt  und  einfach  gesehen  wird,  erscheint  der 
zwreite  doppelt,  wenn  der  erste  fixirt  und  einfach  gesehen  wird, 
und  das  eine  der  Doppelbilder  gehört  dem  einen,  das  andere  dem 
andern  Auge  an. 

Das  Einfachsehen  mit  beiden  Augen  findet  nur  an  bestimm“ 
ten  .Stellen  beider  Netzhäute  statt,  andere  Stellen  der  Netzhaut 
beider  Augen  sehen,  wenn  sie  zugleich  afficirt  werden,  immer 
doppelt.  Es  kömmt  zunächst  darauf  an,  diejenigen  Stellen  beider 
Netzhäute  durch  Erfahrung  kennen  zu  lernen,  welche  die  Eigen- 
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schaft  haben,  zugleich  afficirt  ihr  Bild  an  demselben  Ort  des 
Sehfeldes  zu  sehen,  man  kann  sie  der  Kürze  des  Ausdrucks  wegen 
identische  nennen.  Auf  folgende  Weise  lernt  man  diese  Stellen 
kennen. 

Wenn  man  im  Dunkeln  bei  geschlossenen  Augen  eine  bestimmte 
Stelle  des  Auges  und  somit  der  Netzhaut  an  sich  mit  dem  Fin¬ 
ger  drückt,  so  entsteht  ein  feuriger  Kreis  im  Sehfelde,  und  der 
der  Druckstelle  entsprechende  feurige  Kreis  wird  aus  Gründen  die 
p.  358.  angegeben  sind,  scheinbar  an  der  entgegengesetzten  Seite 
des  Gesichtsfeldes  sichtbar.  Drückt  man  nun  in  dem  einen  Auge 
den  obern  Theil  mit  dem  Finger,  im  andern  Auge  den  untern 
Theil,  so  sieht  man  zwei  feurige  Kreise,  einen  obern  und  einen  un¬ 
tern,  der  obere  gehört  der  untern  Druckstelle  des  einen  Auges, 
der  untere  der  obern  Druckstelle  des  andern  Auges  an.  Diese 
Stellen  beider  Augen  sind  also  jedenfalls  nicht  identisch;  denn  sie 
sehen  ihre  Affectionen  an  ganz  verschiedenen  Orten.  Drückt  man 
die  äussere  Seite  beider  Augen,  so  entstehen  auch  zwei  Figuren, 
wovon  jede  der  entgegengesetzten  Druckstelle  angehört.  Drückt 
man  die  innere  Seite  eines  jeden  Auges,  so  entstehen  auch  zwei 
feurige  Kreise  an  den  äussersten  Seiten  des  Sehfeldes,  der  rechte 
gehört  dem  rechten,  der  linke  dem  linken  Auge  an.  So  viel  ist 
also  gewiss,  dass  weder  der  obere  Theil  der  einen  Netzhaut  und 
der  untere  der  andern,  noch  die  äussern  Seiten  beider  Netzhäute, 
noch  die  innern  Seiten  derselben  zusammen  identisch  sind.  Sie 
sehen  ihre  Affectionen  immer  an  differenten  Orten  und  die  Di¬ 
stanz  der  Orte  beträgt  sogar  die  ganze  Breite  des  Sehfeldes, 
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Identisch  sind  dagegen  die  äussere  Seite  des  einen  Auges  und 
die  innere  des  andern,  oder  in  beistehenden  Figuren  a  des  Auges 

A  ist  identisch  mit  ci  des  Auges 
i>,  h  des  Auges  A  hieratisch  mit 
h'  des  Auges  B.  Identisch  ist 
ferner  das  Obere  des  einen  Au¬ 
ges  mit  dem  Obern  des  andern, 
das  Untere  des  einen  Auges  mit 
dem  Untern  des  andern.  W7ird 
z.  B.  der  Druck  des  Fingers  im 
Dunkeln  an  beiden  geschlosse¬ 
nen  Augen  unten  angebracht, 
so  erscheint  nur  ein  feuriger 
Kreis  oben  in  der  Mitte  des  Sehfeldes;  wird  der  Druck  in 
beiden  Augen  oben  angebracht,  so  erscheint  nur  ein  feuriger 
Kreis  unten  in  der  Mitte  des  Sehfeldes.  Desgleichen  drückt  man 
im  Auge  A  die  äussere  Seite  a ,  im  Auge  B  die  innere  Seite 
oder  was  dasselbe,  in  beiden  Augen  die  linke  Seite,  so  erscheint 
nur  eine  feurige  Figur  und  sie  liegt  zur  äussersten  rechten.  Drückt 
man  hingegen  h  des  einen,  und  h  des  andern,  oder  die  rechfen 
Seiten  beider  Augen  zugleich,  so  erscheint  wieder  nur  ein  Feuei- 
kreis  und  zwar  zur  äussersten  linken.  Kurz  man  kann  sich  die 
Sphären  beider  Netzhäute  gleichsam  sich  deckend  denken,  wie 
in  der  beistehenden  Figur,  so  dass  das  Linke  des  einen  mit  dem 
Linken  des  andern,  das  Rechte  des  einen  mit  dem  des  andern,  das 
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Obere  beider  Augen  und  das  Untere  beider  Augen  als  identisch 
sieb  deckt,  a  deckt  V,  h  deckt  //,  c  deckt  c. 

Die  Puncte  die  zwischen  a  und  c  in  einem  Auge  liegen,  sind 
wieder  identisch  mit  den  entsprechenden  zwischen  a!  und  e  des 
andern,  die  Puncte  zwischen  b  und  c  des  einen  identisch  mit  den 
entsprechenden  des  andern..  Denn  geht  man  beim  Drücken  mit 
dem  Finger  von  identischen  S teilen  beider  Augen  aus,  z.  B.  von 
der  linken  Seite  beider  Augen  und  rückt  gleicbmässig  in  beiden 
Augen  mit  dem  Drücken  nach  oben  fort,  so  bleibt  die  Druckfigur 
immer  einfach  und  so  kann  man  im  Kreise  herum  gehen  und  die 
Figur  immer  einfach  sehen.  Sobald  man  sich  aber  von  diesen 
identischen  Stellen  beider  Augen  mit  dem  drückenden  Finger  ent- 
fernt,  so  erscheinen  sogleich  Doppelbilder. 

Durch  diese  Versuche  kömmt  man  schon  vorläufig  zu  der  Ue- 
berzeugung,  dass  das,  was  in  vollkommen  übereinstimmenden  Stellen 
liegt,  auch  identisch  ist.  Vollkommen  übereinstimmend  ist  aber, 
was  an  dem  Sphärenabschnitt  der  Retina,  in  demselben  Meridian  und 
demselben  Parallelkreis  liegt,  die  Mitte  der  Retina  als  Pol  betrachtet, 
oder  was  von  der  Mitte  der  Retina  in  gleicher  Richtung  gleich 
weit  entfernt  ist.  Alle  übrigen  Stellen  beider  Netzhäute  sind  dif¬ 
ferent,  sind  sic  afficirt,  so  ist  es  geradesogut,  als  ob  verschiedene 
Stellen  in  einem  einzigen  Auge  afficirt  wären,  und  die  Doppelbil¬ 
der  des  Auges  A  und  Auges  B  sind  um  so  weit  von  einander 
entfernt,  als  das  Bild  des  Auges  A  von  der  Stelle  des  Auges  A  ent¬ 
fernt  ist,  mit  der  die  Stelle  des  Doppelbildes  im  Auge  B  identisch  ist. 
Oder  um  auf  die  schon  gebrauchten  Figuren  p.  377.  zurückzukom¬ 
men,  ist  a  in  dem  einen  Auge  afficirt,  l>  in  dem  andern,  a  aber 
mit  ci\  b  mit  V  identisch,  so  ist  die  Entfernung  der  Doppelbilder 
a  und  b'  gerade  so  gross,  als  die  Entfernung  von  a  und  b  in  dem 
einen  Auge,  oder  die  Entfernung  von  a  und  b  in  dem  andern. 
Denn  es  ist  gerade  so  gut  als  ob  in  dem  einen  Auge  A  die  Stel¬ 
len  a  und  b  afficirt  wären. 

Die  Anwendung  auf  die  object’ven  Gesichtserscheinungen  er- 
giebt  sich  nun  von  selbst.  Haben  die  Augen  eine  solche  Stellung 
gegen  das  leuchtende  Object,  dass  gleiche  Bilder  desselben  Ob¬ 
jectes  auf  identische  Theile  beider  Netzhäute  fallen,  so  kann  das 
Object  nur  einfach  gesehen  werden,  in  jedem  andern  Falle  aber 
werden  Doppelbilder  gesehen  werden  müssen.  Die  Stellung  bei¬ 
der  Augen  gegen  das  Object,  wobei  identische  Stellen  beider  Au¬ 
gen  von  demselben  Object  ein  Bild  erhalten,  ist  nun  die,  wenn 
die  Achsen  beider  Augen  in  einem  Puncte  des  Objectes  Zusam¬ 
mentreffen,  wie  es  immer  bei  der  Fixation  des  Gegenstandes  ge¬ 
schieht. 

Die  Augen  A  und  B  sollen  mit  ihren  Achsen  so  gerichtet 
seyn,  dass  sie  in  et  Zusammentreffen,  dann  wird  ct  einfach  und 
an  demselben  Orte  in  der  Mitte  des  Sehfeldes  gesehen,  weil  a 
des  einen  und  et  des  andern  Alleres  identisch  sind.  Aber 
auch  noch  andere  zur  Seite  von  a  liegende  Gegenstände  z.  B. 
ß  und  y  erscheinen  einfach.  Liegt  nämlich  ß  so,  dass  sein  Bild 
in  beiden  Augen  gleich  weit  vom  Mittelpuncte  der  Retina  ab 
fällt,  nämlich  in  b  des  einen  Auges  und  b  des  andern,  so  erscheint 
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ß  auch  einfach  auf  identischen 
Stellen  beider  Netzhäute.  Des¬ 
gleichen  erscheint  y  einfach, 
wenn  die  Distanz  von  c  bis  a 
im  Auge  A  so  gross  ist,  als  die 
Distanz  von  c  bis  a  im  Auge  B. 

Eine  Linie  oder  Ebene, 
weiche  durch  den  Convergenz- 
punct  beider  Augenachsen  oder 
durch  den  Fixationspunct  ge¬ 
legt  wird,  nannten  die  Aelte- 
ren  den  Horopter  und  man 
stellte  sich  vor,  dass  auch  die 
seitlichen  Gegenstände  des  Ho¬ 
ropters  einfach  erscheinen.  Ge¬ 
nauere  Zergliederung  zeigt  indess ,  dass  der  Horopter  weder  eine  gerade 
Linie  noch  eine  ebene  Fläche  ist,  sondern  dass  er  eine  kreisför¬ 
mige  Fläche  bildet,  wie  ich  in  meiner  Schrift  über  die  Physiologie 
des  Gesichtssinnes  zeigte.  Es  fragt  sich  nämlich,  wenn  ahc.  des 
einen  Auges  gleich  dtic  des  andern  Auges  und  also  Z-1=Z-1  des 
andern  Auges,  /.4  =  Z-4,  ob  die  Puncte  ft  y  in  einer  geraden 
Linie  liegen  können  und  in  welcher  Linie  sie  liegen. 

abz=zd f>  nach  der  Voraussetzung,  LA  im  Auge  A  =  LA  im 
Auge  B ,  folglich  Ll'=Ll'-  Da  nun  i»2=Z_2,  so  muss  Z.3  =  Z-3 
seyn.  Ebenso  lässt  sich  beweisen ,  dass  der  Winkel  bei  y  näm¬ 
lich  Z-5= /_3  ist.  Denn 
hc—lic ,  Z.4  =  Z-4. 

Wenn  aber  die  Win¬ 
kel  3,  3,  |>  gleich  sind, 
so  ist  aßy  keine  gerade 
Linie,  denn  nur  ein  Er  eis 
hat  dieE i gen s eh  aft,  dass  di e 
auf  eine  Sehne  desselben 
gegen  die  Peripherie  ge¬ 
richteten  Dreiecke  gleiche 

Winkel  an  der  Peripherie 
haben  *). 

Der  Horopter  ist  da¬ 
her  immer  ein  Kreis,  des¬ 
sen  Sehne  die  Entfernung 
beider  Augen  oder  rich¬ 
tiger  der  Rreuzungspunct 
der  Lichtstrahlen  in  bei¬ 
den  Augen  ist,  und  wei¬ 
cher  durch  drei  Puncte 


*)  Die  Entdeckung  der  wahren  Form  des  Horopters  wurde  mir  von  meh¬ 
reren  Physiologen  zugeschrieben  und  ich  glaubte  seihst  lange,  dass  ich 
die  Sache  zuerst  eingesehen.  In  Gehi.er*s  physik.  Wörterbuch.  1 V. 
2.  Leipzig  1828.  p.  1472.  sehe  ich  indess,  dass  ViETH  schon  die  Noth- 
wendigkeit  eingesehen,  dass  der  Horopter  ein  Kreis  ist.  GiLBERT’S  An- 

nalen  'öü.  233. 
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bestimmt  wird,  durch  die  beiden  Augen  und  durch  den  Fixations- 
punct  der  Sehachsen»  Ist  ah  die  Entfernung  beider  Augen,  so 
ist  der  Kreis  f  der  Horopter  für  den  Convergenzpunct  der  Au¬ 
genachsen  in  c,  Kreis  g  ist  der  Horopter  für  den  Convergenz¬ 
punct  d ,  Kreis  h  der  Horopter  für  den  Convergenzpunct  e  u.  s.  w. 

Das  Einlächsehen  an  den  identischen  Stellen  der  Netzhäute 
beider  Augen  an  einem  Orte  muss  in  der  Organisation  der  tieferen 
Theile  oder  Hirntheile  des  Söhapparates,  und  jedenfalls  einen  or¬ 
ganischen  Grund  haben.  Denn  nie  ist  es  eine  Eigenschaft  paari¬ 
ger  Nerven,  dass  sie  ihre  Affectionen  an  denselben  Ort  setzen. 
Auch  ist  es  böcbst  unwahrscheinlich,  dass  die  Identität  der  ent¬ 
sprechenden  Stellen  der  Netzhäute  die  Folge  einer  gewissen  An¬ 
gewöhnung  oder  Vorstellung  sei.  Die  Congruenz  der  Netzhäute 
zu  einem  Sehfelde,  welchen  Grund  sie  haben  mag,  ist  vielmehr 
der  Grund  aller  fernem  Vorstellungen,  die  aus  dem  Einfachsehen 
und  Doppeltsehen  entstehen. 

Man  hat  gegen  die  constante  Identität  der  entsprechenden 
Stellen  beider  Netzhäute  eingewendet,  dass  Doppeltsehen  im  Schwin¬ 
del,  in  der  Trunkenheit,  in  nervösen  Krankheiten  entstehe,  wro 
doch  die  harmonischen  Bewegungen  beider  Augen  nicht  aufgeho¬ 
ben  seien.  Treviranus.  Wenn  Doppelbilder  entstehen  müssen, 
sobald  ein  Gegenstand  nicht  fixirt  wird,  oder  wenn  er  nicht  im 
Horopter  liegt,  so  ist  das  Doppeltsehen  in  keinen  Zuständen  na¬ 
türlicher  und  nothwendiger,  als  im  Schwindel,  in  der  Trunken¬ 
heit,  in  den  Nervenfiebern.  Es  ist  auch  nicht  der  Fall,  was  Tre¬ 
viranus  und  Steinbüch  und  vor  ihnen  Andere  behauptet  haben, 
dass  die  Identität  der  Sehfelder  eine  erzogene  sei;  und  dass  wenn 
im  Anfänge  des  Schielens  Doppeltsehen  stattfinde,  sich  später  nach 
Massgabe  der^, verkehrten  Stellung  der  Augen  eine  neue,  von  der 
früheren  verschiedene  Identität  der  Netzhäute  bilde,  wodurch  un¬ 
geachtet  des  Schielens  das  Einfachsehen  hergestellt  Averde.  Das 
Schielen  ist  relativ.  Die  Stellung  unserer  Augen  behufs  der  Con- 
vergenz  der  Augenachsen  im  Object  für  einen  sehr  nahen  Gegen¬ 
stand  ist  schielend,  in  Beziehung  auf  die  Stellung  der  Augen  für 
die  Fixation  eines  fernen  Gegenstandes.  Bei  einer  krankhaft  schie¬ 
lenden  Stellung  der  Augen  nach  innen,  müsste  das  einfach  erschei¬ 
nen,  was  im  Horopter  dieser  Augenstellung  liegt,  und  man  sieht 
nicht  ein,  für  welche  Entfernung  sich  nun  eine  neue  Identität  der 
Netzhäute  bilden  sollte,  da  das  nicht  schielende  Auge  in  alle 
Entfernungen  sieht.  Auch  beweisen  die  an  Schielenden  ge¬ 
machten  Beobachtungen  nicht,  dass  das  ursprüngliche  Ver- 
hältniss  der  identischen  Steilen  beider  Netzhäute  aufgehoben 
wird,  sondern  dass  das  schielende  Auge  in  der  Begel  unthä- 
tig  wird.  Ueber  die  Ursachen  des  Schielens  siehe  meine  an¬ 
geführte  Schrift  p.  216.  Vergi.  Priestley  Geschichte  der  Op¬ 
tik.  Leipz.  1777.  p.  468.  I.  N.  Fischer  Theorie  des  Schielens 
veranlasst  durch  einen  Aufsatz  des  Gr.  Buffon.  Ingolstadt  1781. 
Sehr  oft  ist  mit  dem  Schielen  ein  presbyopischer  oder  myopischer 
Zustand  des  einen  Auges  verbunden.  Das  Sehfeld  des  schie¬ 
lenden  Auges  ist,  da  es  eine  ganz  andere  Sehweite  hat,  nicht  oder 
wenig  störend  für  das  Sehfeld  des  gesunden  Auges.  So  ist  auch 


3.  Wirkungen  des  Sehnerven.  EiuJ achseheu. 


wenn  man  mit  einem  Auge  durch  das  Mikroskop,  mit  dem  andern 
daneben  auf  den  Tisch  sieht,  das  Sehfeld  des  letztem  wenig  stö¬ 
rend,  obgleich  es  an  demselben  Ort  wie  das  erstere  ist,  weil  bei 
der  Accomodation  des  einen  Auges  für  das  Bild  des  Mikroskops 
das  andere  Auge  dieser  Accomodation  folgt  und  daher  den  Tisch 
nicht  deutlich  sieht.  Ein  Schielender,  den  ich  neulich  untersuchte, 
sieht  unter  den  gewöhnlichen  p.  384.  zu  erörternden  Bedingungen 
der  Doppelbilder,  von  Gegenständen  verschiedener  Entfernung  nie 
den  einen  doppelt,  wenn  er  den  andern  mit  einem  Auge  fixirt. 
Er  unterscheidet  also  nur  mit  einem  Auge,  wenn  beide  offen  sind. 

Die  Congruenz  der  identischen  Stellen  beider  Netzhäute  ist 
daher  eine  angeborne,  und  sie  bleibt  immer  unverändert.  Beide 


Augen 


sin< 


gleichsam 


zwei 


Zweige 


mit  einfacher  Wurzel,  und 
jedes  Theilchen  der  einfachen  Wurzel  ist  gleichsam  in  zwei  Zweige 
für  beide  Äugen  gespalten. 

Es  sind  mehrere  Versuche  zur  Erklärung  dieser  wunderbaren 


Verkettung 


gemacht  worden. 


1)  Da  die  Sehnervenwurzeln  beider  Seiten  mit  dem  innern 
Theil  ihrer  Fasern  sich  kreuzen  und  zum  entgegengesetzten  Auge 
gehen,  mit  dem  äussern  Theil  der  Fasern  aber  an  derselben  Seite 
fortgehen,  die  linke  Seite  beider  Augen  also  von  derselben  Seh¬ 
nervenwurzel,  die  rechte  Seite  beider  Augen  von  der  andern  Seh¬ 
nervenwurzel  versehen  wird,  so  lag  es  nahe  in  der  Vertheilung 
der  Sehnervenwurzeln  in  beiden  Augen  die  Ursache  des  Eintach- 
sehens  zu  suchen.  Diess  ist  die  Theorie  von  Newton  (Quaesi.  opt.) 
und  Wo t.l aston  Philos .  Transact.  1824.  Ann.  de  chim.  phys.  1824. 
Sept.  Woll aston  erklärte  daraus  das  zuweilen  vorkommende 
Halbsehen,  wo  nämlich  die  ganze  eine  Seite  des  Sehfeldes,  in  bei¬ 
den  Augen  bis  zum  Mittelpunct  der  Augen  imthäjtig  wird,  und  er 
vermuthet,  dass  der  Hirntbeil  eines  Sehnerven«  dabei  unthäthig 
werde.  lieber  Fälle  von  Halbsehen  siehe  Vater  oculi  vitia  duo 
rarissima f  oisus  duplicatus  et  dimidiatus  Viteh.  1723.  4.  recus.  nt 
Hcdl.  diss.  med.  pract.  T.  1.  und  arm  de  chim.  phys.  1824.  Sept. 

2)  Ich  zeigte  in  der  Schrift  über  den  Gesichtssinn  p.  94,  dass 
diese  Theorie  ungenügend  sei,  und  dass,  wrenn  eine  solche  Theorie 
die  Erscheinungen  vollständig  erklären  sollte,  jede  eine  Faser  ei- 

Sehnervenwurzel  sich  im  Chiasma  nervorum  optieorum  in 
Zweige,  für  die  identischen  Stellen  beider  Augen  tlieilen 
müsse,  wie  in  beistehender  Figur.  Eir 
welche  auf  das  Verhältniss  der  Fasern  gebaut 
kann  allein  genügend  seyn,  aber  es  sind  davon  wie¬ 
der  mehrere  Variationen  möglich.  Jene  Ansicht 
von  der  Theilung  jeder  einzelnen  Faser  mag  viel¬ 
leicht  auch  Newton  vorgeschwebt  haben.  Trevi- 
ranus,  Volkmann  konnten  keine  Theilung  der  Fa¬ 
sern  im  Chiasma  erkennen,  und  ich  sehe  sie  ebenso  wenig  mit 
dem  Compositum.  Auch  müsste,  wenn  die  Theorie  richtig  wäre* 
die  Sehnervenwurzel  noch  einmal  so  dünn,  als  der  Augentheil 
des  Sehnerven  sevn.  Man  muss  also  bei  dem  einfachen  altern 
Factum  stehen  bleiben,  dass  die  Sehnervenwurzel  einer  Seite  sich 
Chiasma  in  zwei'  Theile  theilt,  und  dass  der  innere  Theil 


ner 

zwei 


Theorie 
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am 


» 
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kreuzt,  der  äussere  Theil  an  derselben  Seite  fortgelit.  Siebe  die 
Abbildungen  dieses  Verhaltens  in  meiner  Schrift  über  den  Ge¬ 
sichtssinn.  Beim  Pferd  sali  ich  das  Verhalten  am  deutlichsten. 
Der  äussere  obere  Theil  der  Sehnervenwurzel  geht  deutlich  auf 
derselben  Seite  weg,  der  untere  innere  geht  auf  die  entgegenge¬ 
setzte  Seite. 

3)  Eine  andere  Theorie  ist  die  von  Ro- 
n ault  ( Physic.  p.  I.  Cap.  31.),  derselbe  setzt 
voraus,  dass  jeder  Seb nerve  gerade  so  viele 
Fasern  enthalte,  als  der  andere,  und  dass  die 
entsprechenden  Fasern  beider  Nerven  in  dem¬ 
selben  Punct  des  Sensoriums  verbunden  seien. 
Bei  dieser  Theorie  wird  auf  die  theilweise 
Kreuzung  der  Fasern  im  Cliiasma  nicht  Rück¬ 
sicht  genommen. 

4)  Eine  vierte  Theorie  würde  eine  Mo¬ 
der  beiden  vor- 


dification  oder  Verbesserung 


hergehenden  seyn,  und  den  Bau  des  Cliiasma  zugleich  berück¬ 
sichtigen.  Die  Fasern  a  und  a  von  identischen  Stellen  beider 

Cliiasma  in  die 


von 

Augen  kommend,  gehen 


•  * 
im 


Sehnervenwurzel  einer  Seite  ein,  und  hängen 
entweder  durch  eine  Schleife  im  Gehirn  zu¬ 
sammen,  oder  entspringen  von  demselben Puncte 
des  Sensoriums  oder  demselben  Ganglienkörper¬ 
chen  des  Gehirns.  Ebenso  mit  den  identischen 
Fasern  b  und  b  .  In  der  linken  Hirnhälfte  würde 
das  Bild  der  beiden  linken  Hälften  der  Augen, 
\j  in  der  rechten  Hirnhälfte  der  beiden  rechten 
Hälften  präsentirt  werden.  1 

Endlich  liesse  sich  noch  eine  Theorie  in  der  Art  auf- 
dass  man  eine  commissurenartige  Vereinigung  von 
und  links  zwischen  den  identischen  Fasern  beider  Au- 
der  Mittellinie  des  Gehirns  annähme. 

Porterfield  {a.  a.  O.  II.  p.  293.)  behauptet,  die  wahre  Ursache, 
warum  Objecte  mit  beiden  Augen  angesehen  nicht  doppelt  gesehen 

werden,  hänge  allein  von  dem  Ver¬ 
mögen  ab,  das  wir  besitzen  sollen, 
die  Gegenstände  an  dem  Orte  zu 
sehen,  wo  sie  sind.  Aber  diese 
Ansicht  schliesst  keinen  richtigen 
Sinn  ein ,  und  lässt  sich  auch  leicht 
durch  Erfahrung  widerlegen.  Denn 


5) 

stellen, 
rechts 
gen  in 


wenn  das  Auge  A  den  Gegenstand 
in  seiner  Achse  r,  und  das  Auge 
B  denselben  Gegenstand  c  in  sei¬ 
ner  Achse  deswegen  einfach  sehen, 
weil  sie  ihn  sehen,  wo  er  ist,  so 
müssen  beide  Augen  auch  den  Ge- 
genstand  a  und  b  getrennt  sehen, 
weil  sie  diese  da  sehen,  wo  sie  sind ; 
allein  diese  Gegenstände  erscheinen,  wenn  sie  in  den  Achsen  lie- 


I 
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gen,  niclit  getrennt,  sondern  einfach,  an  demselben  Orte,  wo  c9  weil 
ihr  Bild  in  beiden  Angen  auf  dieselbe  mittlere  Stelle  der  Netzhaut 
fällt.  Es  erscheint  zwar  von  a  ein  Doppelbild  im  Auge  B  nämlich 
im  Puncte  a  ,  und  von  h  ein  Doppelhild  im  Auge  A  nämlich  im 
Puncte  //,  aber  die  Bilder  der  Puncte  a  und  h ,  welche  auf  die 
Mitte  der  Netzhaut  beider  Augen  fallen,  werden  nicht  gesehen, 
wo  sie  sind,  sondern  vielmehr  in  einen  Ort  vereinigt.  Auch  von 
c  kann  man  niclit  sagen,  dass  es  einfach  gesehen  werde,  weil  man 
es  sieht,  wo  es  ist.  Etwas  sehen,  wo  es  ist,  kann  doch  bloss 
heissen,  es  in  der  Richtung  sehen,  wrelche  es  zum  Auge  hat.  c 
wird  aber  in  der  Richtung  ce  vom  Auge  A ,  in  der  Richtung  cd 
vom  Auge  B  gesehen,  es  würde  also  gerade  nach  dieser  Theorie 
doppelt  gesehen  werden  müssen,  während  es  doch  aus  vorher  ent¬ 
wickelten  Gründen  einfach  gesehen  wird. 

Der  Grund  des  Einfachsehens  auf  identischen  Stellen  der 
Netzhäute  muss  also  ein  organischer  sein.  Mehrere  Theorien  sind 
im  Stande  diess  aus  einer  supponirten  organischen  Structur  zu 
erklären,  aber  von  keiner  lässt  sich  beweisen,  dass  sie  die  wirk¬ 
liche  ist  und  von  mehreren  lässt  sich  beweisen,  dass  sie  jedenfalls 
nicht  die  wirklichen  seyn  können.  Die  Beschaffenheit,  welche  diese 
Erklärung  haben  muss,  wird  aber  aus  den  vorhererwähnten  Theo¬ 
rien  hinreichend  klar. 

Bei  den  Säugethieren  kann  das  Verbältniss  der  identischen 
und  differenten  Theile  beider  Netz, häute  nicht  dasselbe  seyn,  als 
beim  Menschen,  da  ihre  Augen  meist  divergiren  und  die  Achsen 
beider  Augen  sich  nie  in  einem  Puncte  eines  Gegenstandes  ver¬ 
einigen.  Betrachten  diese  Thiere  einen  Gegenstand,  der  in  der 
Richtung  der  Achse  des  Körpers  vor  ihnen  liegt,  so  fällt  das  Bild 
desselben  in  beiden  Augen  auf  den  äussern  Theil  des  Auges.  Z.B. 

das  Bild  von  a  auf  a  und 
a  in  beiden  Augen,  diese 
Stellen  müssen  identische 
seyn;  in  der  That  bewegt 
ein  Hund  seine  Augen,  je 
nachdem  ein,  in  der  Achse 
seines  Körpers  vor  ihm  lie¬ 
gender  Gegenstand,  nahe 
oder  ferne  ist,  so  wie  wir 
es  thun.  Aber  die  Sehach¬ 
sen  sind  nicht  wie  bei  uns 
eins  mit  den  Augenachsen, 
es  sind  nicht  die  Linieu  xx 
und  yy\  sondern  die  Linien 
ad  und  aa  .  Soll  das  Se¬ 
hen  des  Hundes  bei  vor  ihm 
liegenden ,  mit  beiden  Au- 
gen  sichtbaren  Gegenständen 
klar  seyn,  und  sollen  keine 
Doppelbilder  entstehen,  so  muss  h  in  einem  und  b  im  andern  Auge 
wieder  identisch  seyn,  denn  auf  diese  Puncte  lällt  das  Bild  von  h. 
Alle  Theile  des  einen  Auges,  welche  nur  Licht  von  seitlichen  Gegen- 
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ständen  erhalten,  dürfen  dagegen  keine  correspondirenden  identi¬ 
schen  Stellen  im  andern  Auge  haben.  Denn  sonst  würde  ein 
rechts  und  ein  links  liegender  Gegenstand  an  demselben  subjccti- 
ven  Ort  gesehen.  Es  giebt  daher  wahrscheinlich  in  den  Augen 

der  Thiere  zum  Theil  identische,  zum  Tlieil 
aber  ganz  differente  Stellen,  ohne  entspre¬ 
chende  Stellen  im  andern  Auge.  Lässt  man 
bloss  diejenigen  Stellen  beider  Sehfelde  eines 
Thieres  sich  decken,  welche  denselben  Gegen¬ 
stand  sehen,  so  erhält  man  aus  der  vorher¬ 
gehenden  Figur  die  gegenwärtige. 

Vorn  Doppeltsehen  mit  zwei  Augen. 

J.  Mueller  Physiologie  des  Gesichtssinnes  p.  167. 

In  allen  Fällen,  wenn  ein  Gegenstand  nicht  im  Horopter  liegt, 
fällt  sein  Bild  in  beiden  Augen  auf  differente  Stellen,  und  er  wird 
deswegen  doppelt  gesehen.  Die  Entfernung  der  Doppelbilder  ist 
jedesmal  eine  ganz  bestimmte,  ist  6  die  Steile  des  Bildes  in  einem 
Auge,  4  die  Stelle  des  Bildes  im  andern  Auge  und  ist  6  des  er¬ 
sten  Auges  mit  6  des  zweiten  identisch,  so  ist  die  Entfernung 
der  Doppelbilder  jedesmal  die  Distanz  von  4  und  6,  d.  h.  wie 
sich  die  Distanz  von  4  und  6  zum  ganzen  Durchmesser  der  Ebene 

o 

einer  Netzhaut  verhält,  ebenso  verhält  sich  die  Distanz  der  Dop¬ 
pelbilder  zum  ganzen  Sehfeld.  Die  einfachsten  Versuche  zur  Be¬ 
obachtung  der  Doppelbilder  sind  diese.  Alan  halte  zwei  Finger 
der  Hände  in  gerader  Linie  vor  die  Augen,  den  ersten  ganz  nahe 
vor  die  Augen,  den  andern  weit  davon  entfernt.  Fixirt  man  den 
ersten,  indem  man  die  Augenachsen  darauf  richtet,  so  ist  der 
zweite  doppelt,  fixirt  man  den  zweiten,  so  erscheint  der  erste  dop¬ 
pelt.  Je  grösser  die  Distanz  beider  Finger  ist,  um  so  grösser  wird 
die  Entfernung  der  Doppelbilder,  je  näher  sich  beide  Finger  rük- 
ken,  um  so  näher  rücken  die  Doppelbilder  des  doppelerscheinen¬ 
den  Fingers  aneinander,  bis  sie  zuletzt  zusammenfliessen,  wenn 
beide  Finger  in  denselben  Horopter  treten. 

Beweis.  In  der  beistehenden 
Figur  seien  die  Augenachsen  gegen  den 
Punet  a  gestellt.  Hinter  a  ist  ein 


6h 


Gegenstand 


gestellt. 

b,  -a  entwirft  sein  Bild 


auf  identischen  Stellen  beider  Augen, 
nämlich  auf  der  Mitte  beider  Netz¬ 
häute  in  5.  Dieser  Punet  wird  daher 
einfach  gesehen,  b  wirft  sein  Bild  im 


linken  Auge  auf  6,  im  rechten  Ange  auf 
4.  Nun  sind  4  des  einen  Auges  und 
6  des  andern  Auges  different,  denn  4 
ist  mit  4  des  andern  Auges  identisch, 
s9  folglich  wird  b  doppelt  gesehen,  uud 
f  \V\  zw7ar  verhält  sich  die  Distanz  der  Dop- 
\  A  \/ypelbiluer  zum  ganzen  Sehfeld,  wie  die 


Distanz 

1  — 10. 


von 


un 


d  6  zur  Distanz 


/ 
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Denkt  man  sich  die  Flächen  beider  Netz¬ 
häute  auf  einander  gelegt,  wie  in  beistelien- 
der  Figur,  so  wird  diess  noch  deutlicher.  A 
sei  die  Retina  des  linken  Auges  der  vorigen  Fi¬ 
gur,  B  die  Retina  desrechten  Auges  der  vorigen 
Figur,  4  ist  die  Lage  des  Doppelbildes  im 
rechten  Auge,  6  ist  die  Lage  des  Doppelhildes  im 
linken  Auge  Da  beide  in  der  Figur  sich  deckenden 
Sehfelder  in  der  Natur  eines  und  dasselbe  sind, 
so  kann  man  diese  Figur  auch  in  die  beistehende 
umändern,  wobei  zu  merken  ist,  dass  das  Dop¬ 
pelbild  6  dem  linken  Auge,  das  Doppelbild  4 
dem  rechten  Auge  angehört. 

Kreuzen  sich  die  Sehachsen  vor  dem  Gegenstände  c  in  a ,  so 
wird  c  auch  doppelt  gesehen.  Denn  c  wirft  sein  Licht  im  linken 
Auge  auf  4,  im  rechten  Ange  auf  6;  4  ist  nicht  identisch  mit  6, 
sondern  4  mit  4,  und  6  mit  6  identisch.  Die  Distanz  beider  Dop¬ 
pelbilder  ist  wieder  4  —  5  im  linken  Auge  +  Distanz  5  —  6  im 
rechten  Auge,  oder  beide  Augen  als  eines  angesehen  4  —  6,  d.  li. 
die  Distanz  4  —  6  verhält  sich  zur  Distanz  1  — 10,  wie  die  Distanz 
der  Doppelbilder  von  c  zum  ganzen  Sehfeld. 

Was  die  Lage  der  Doppelbilder  in  Beziehung  zu  den  Augen 
betrifft,  welchen  sie  angehören,  so  gehört  beim  Kreuzen  der  Seh¬ 
achsen  zwischen  Object  und  Auge,  das  linke  Doppelbild  dem  linken 
Auge,  das  rechte  Doppelbild  dem  rechten  Auge  an.  Kreuzen  sich 
hingegen  die  Augenachsen  vor  dem  Objecte,  so  liegt  das  Doppelbild 

linken  Seite,  das 


des 


rechten  Auges  auf  der 


entgegengesetzten 


Doppelbild  des  linken  Auges  auf  der  rechten  Seite,  wie  man  sich 
leicht  durch  Schliessen  eines  der  Augen  überzeugt. 

Diese  Lage  der  Doppelbilder  ist  in  theoretischer  Beziehung 
von  Wichtigkeit.  Die  Lage  der  Bilder  im  Verhältniss  zu  den 
Augen,  in  welchen  sie  existiren,  lässt  sich  auf  den  ersten  Blick 
am  besten  begreifen  nach  der  Theorie,  dass  beim  Sehen  die 
Gegenstände  in  der  Richtung ,  in  welcher  sie  liegen  und  nicht 
nach  der  Lage  der  Netzhauttheilchen  gesehen  werden.  So  er¬ 
scheint  beim  Kreuzen  der  Augenachsen  vor  dem  Object  a,  der 
Gegenstand  h  doppelt,  und  das  Doppelbild  liegt  für  die  Achse 
des  linken  Auges  nach  links,  für  die  Achse  des  rechten  Auges 
nach  rechts,  und  so  ist  es  auch,  wenn  man  den  Versuch  anstellt. 
Es  könnten  daher  die  Erscheinungen  beim  Doppeltsehen  als  ein 
Beweis  für  die  Wiederherstellung  oder  Correction  des  Verkehrt¬ 
sehens,  entweder  durch  die  Richtung  des  Sehens  nach  aussen,  oder 
durch  den  Lauf  der  Sehnervenfasern  im  Gehirn  angeführt  werden. 
Indessen  lassen  sich  die  Erscheinnugen  auch  nach  der  entgegen¬ 
gesetzten  Theorie  erklären,  dass  nämlich  die  Bilder  oder  Netz¬ 
hauttheilchen  da  gesehen  werden,  wo  sie  sind  und  nicht  wo  die 
Gegenstände  sind. 

Bei  dem  vorhererwähnten  Versuch  wird  das  linke  Doppelbild 
auf  der  linken  Seite  der  Mittelachse  gesehen,  sein  Gegenstand 
liegt  also  nach  optischen  Principien  auf  der  rechten  Seite;  In 
ff  er  Gesichts  Empfindung  der  Netzhaut  selbst  giebt  es  kein  rechtes 
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und  linkes  Auge,  beide  sind  identisch,  insofern  aber  von  unserm 
Körper  Licht  auf  die  Netzhaut  fällt,  und  es  also  auch  ein  Bild 
unsers  Körpers  auf  der  Netzhaut  giebt,  so  ist  auch  hier  nach 
optischen  Principien  der  Gegenstand  auf  der  entgegengesetzten 
Seite  des  Bildes,  also  das  sichtbare  Rechts  an  unserm  Körper 
eigentlich  links,  das  sichtbare  Links  eigentlich  rechts.  Man 
kann  daher  die  Thatsache  des  Versuchs,  dass  bei  Kreuzung  der 
Sehachsen  hinter  dem  Objecte  das  linke  Doppelbild  verschwin¬ 
det,  wenn  das  linke  Auge  geschlossen  wird,  auch  also  ausdriieken. 
Wenn  wir  das  Auge  der  scheinbar  linken,  oder  wahren  rechten 
Seite  schliessen,  so  verschwindet  das  linke  Doppeibild  und  diess 
beweist  auch  die  Construction  der  Figur,  denn  das  Doppeibild 
von  b  liegt  im  wahren  rechten.  Auge  B  nach  links  in  4. 

Die  beschiiebenen  Versuche  über  die  Doppelbilder  lassen  sich 
vielfach  variiren.  Aber  alle  diese  Variationen  sind  von  derselben 
Grundbedingung  abhängig,  dass  die  Bilder  in  beiden  Augen  auf 
nicht  identische  Theile  fällen. 


sehen  wird,  so  wird  es  nicht 


Sind  die  Achsen  der  Augen 
z.  B.  auf  den  Punct  a  gerichtet, 
so  erscheinen  alle  in  der  Achse 
abc  liegenden  Puncte  doppelt,  denn 
ihre  Bilder  fallen  in  dem  einen 
Auge  auf  die  Mitte  der  Netzhaut 
bei  5 ,  in  dem  andern  Auge  aber 
auf  6,  7,  8,  9  u.  s.  w. 

Beide  Augenachsen  seien  ferner 
auf  aFig.2.  gerichtet.  Die  Puncte 
b  und  c  stellen  Nadeln  vor,  die  in 
der  Richtung  beider  Augenachsen 
aufgestellt  sind.  Dann  werden  statt 
zwei  Doppelbildern  von  £,  und 
zwei  Doppelbildern  von  c,  oder 
statt  vier  Doppelbildern  nur  drei 
gesehen;  dann  b  wird  im  linken 
Auge  in  5,  c  im  rechten  Auge  in 
5  gesehen.  5  und  5  sind  iden¬ 
tisch,  folglich  sehen  beide  Augen 
diese  Bilder  an  demselben  Ort. 
c  erscheint  im  linken  Auge  bei  4, 
im  rechteo  Auge  bei  6,  folglich 
sieht  man  unter  diesen  Umständen 
drei  Nadeln  in  der  Ordnung  und 
Distanz  4,  5,  6. 

Dass  die  Doppelbilder  immer 
undeutlich  sind,  ergiebt  sich  als 
nothwendig  aus  den  früher  geführ¬ 
ten  Untersuchungen.  Denn  sie  he¬ 
gen  meist  auf  seitlichen  Theilen 
des  Sehfeldes  und  auch  dann,  wenn 
eines  der  Bilder  in  der  Achse  ge- 
mit  dem  gehörigen  Refractionszu- 
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Stande  gesehen,  indem  dieser  laut  früher  berichteten  Thatsachen 
sich  regelmässig  nach  dem  getroffenen  Horopter  ändert. 

D  ie  Erscheinungen  des  Hoppeltsehcns  sind  so  nothwendig  in 
der  Organisation  beider  Augen  begründet  und  hängen  mit  den 
Ursachen  des  Einfachsehens  so  innig  "zusammen,  dass  sie  beim 
gewöhnlichen  Gebrauch  der  Augen  fort  und  fort  eintreten  müssen. 
So  ist  es  auch.  Aber  wir  beachten  sie  gewöhnlich  nicht,  weil 
die  Doppelbilder  undeutlich  sind,  und  weil  wir  eben  gewöhnlich 
die  Augenachsen  auf  einen  Gegenstand  richtend  ihn  einfach  sehen. 
In  allen  Fallen  aber,  wo  zwei  Gegenstände  verschiedener  Entfer¬ 
nungen  zugleich  gesehen  werden,  die  nicht  in  demselben  Horopter 
liegen,  muss  nothwendig  der  eine  oder  der  andere  doppelterscheinen. 
Wie  wenn  w  ir  durch  ein  Fenster  auf  einen  Thurm  sehen,  wo  entwe¬ 
der  die  Fensterrahmen  oder  der  Thurm  doppelt  ist,  je  nachdem  der 
letztere  oder  erstere  fixirt  werden.  In  allen  Fällen,  wo  die  Fixation 
der  Augen  auf  die  bestimmte  Entfernung  des  Gegenstandes,  oder 
das  Treffen  des  Horopters  aus  innern  Ursachen  krankhaft  verän¬ 
dert  ist,  müssen  auch  Doppelbilder  eintreten,  z.  B.  bei  Betrun¬ 
kenen,  bei  Nerven  li eb erkranken,  in  den  Anfällen  der  Nervenkrank¬ 
heiten,  vor  dem  Einschlafen,  beim  Schielen.  Dieses  Doppeltsehen 
hängt  in  keiner  Weise  von  einer  Veränderung  in  den  Central- 
theilen  des  Nervensystems  oder  in  der  Netzhaut  ab,  sondern  ist 
eine  einfache  Folge  vom  Verlust  des  Vermögens  einen  Gegenstand 
zu  fixiren.  Vor  dem  Einschlafen  und  beim  Einschlafen  werden 
unsere  Augen  jedesmal  stark  nach  innen  gewendet,  daher  erschei¬ 
nen  alle  auch  ziemlich  nahen  Gegenstände  doppelt.  Die  stärkere 
Convergenz  der  Augen  nach  innen  erkennt  man  an  der  Lage  der 
Doppelbilder,  wTovon  das  linke  dem  linken  Auge  angehört.  Auch 
bei  dem  Betrunkenen  stehen  die  Augen  nach  innen.  Vom  Dop¬ 
peltsehen  mit  zwei  Augen  muss  man  das  Doppeltsehen  oder  Mehr¬ 
fachsehen  mit  einem  Auge  unterscheiden.  Die  mehrsten  Men¬ 
schen  sehen  mehrere  Bilder  vom  Monde  selbst  mit  einem  Auge, 
diese  Bilder  sind  durch  einander  geschoben  und  decken  sich  nur 
zum  Theil.  Jedes  hat  Seine  besonderen  Ränder.  Bei  mir  wie 
bei  vielen  kömmt  diese  Erscheinung  nur  beim  Sehen  in  so  gros¬ 
sen  Entfernungen  vor.  Bei  anderen  tritt  die  Erscheinung  selbst 
bei  näheren  Gegenständen  ein.  Siehe  Steffens and  in  Graefe  und 
Walther’s  Journ.  1835.,  Muell.  Archiv  1836.  CXLVIII.  Die 
Ursachen  dieser  Erscheinungen  liegen  im  optischen  Bau  des  Au¬ 
ges,  wahrscheinlich  in  den  verschiedenen  Faserfeldern  der  Cry- 
stalllinse,  aus  welchen  jede  Schicht  zusammengesetzt  ist. 

\ 

C.  Von  dem  Wettstreit  der  Sehfelder  beider  Augen. 

Eine  der  interessantesten  Erscheinungen  beim  Sehen  mit  zwei 
Augen  ist  die,  dass  verschiedene  Farbeneindrücke  beider  Augen 
auf  identischen  Stellen  sich  nicht  zu  einem  gemischten  Eindruck 
ausgleichen,  sondern  dass  theilweise,  oder  ganz  das  eine  Sehfeld 
mit  dem  einen  Farbeneindruck  vorwiegt,  und  der  Zustand  des 
andern  Auges  nur  an  andern  Steilen  des  Sehfeldes  zum  Vorschein 
kömmt.  Gelegenheit  zur  Beobachtung  dieser  Erscheinungen  giebt 
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das  Betrachten  einer  weissen  Papierfläche  durch  zwei  dicht  vor  die 
Augen  gehaltene  verschieden  farbige  Gläser,  z.B.  durch  ein  blaues  und 
gelbes  Glas.  Siehe  meine  Schrift  Physiol.  des  Gesichtssinnes  p.  79., 
vergl.  Muell.  Archiv  1836.  CXLIV.  Volkmann  und  Heekmann  a. 
a.  O.  Statt  dass  man  unter  jenen  Umständen  das  Papier  grün  sehen 
sollte,  sieht  man  es  theils  blau,  theils  gelb.  Zuweilen  wiegt  die  blaue 
Farbe  vor,  zuweilen  die  gelbe,  zuweilen  wird  eine  blaue  Wolke 
oder  blaue  Flecken  auf  gelbem  Grunde,  zuweilen  das  umgekehrte 
gesehen.  Jetzt  absorbirt  das  Blaue  das  Gelbe,  jetzt  das  Gelbe 
das  Blaue.  Die  Schwierigkeit  der  Nichtvermischung  der  verschie¬ 
denen  Eindrücke  an  identischen  Stellen  beider  Netzhäute  erkannte 
ich  auch  hei  der  durch  Schielen  hervorgjehrachten  künstlichen 
Deckung  zweier  verschiedenfarbiger  Doppelbilder.  Eine  Ausglei¬ 
chung  beiderlei  Eindrücke,  wie  sie  Huschke  sah,  nahm  ich  bei 
Doppelbildern  als  möglich,  aber  schwierig  wahr.  Heermann  und 
Volkmann  haben  die  Erscheinungen  im  Wesentlichen  ganz  so  wie 
ich  gesehen. 

Werden  die  Versuche  sehr  lange  mit  farbigen  Gläsern  fort¬ 
gesetzt,  so  dass  man  sehr  lange  einen  weissen  Papierbogen  durch 
zwei  dicht  vor  die  Augen  gehaltene  farbige  Gläser  ansieht,  so 
gleichen  sich  beide  Eindrücke  mehr  aus  (Völckers  in  Muell.  Ar¬ 
chiv  1838.  60.),  wozu  Anfangs  nicht  die  geringste  Neigung  ist; 
aber  auch  jetzt  blitzt  von  Zeit  zu  Zeit  die  eine  der  Farben  das 
Uebergewicht  erhaltend  hervor,  oder  tritt  fleckenartig  auf.  Die 
Vermischung  hat  kein  weiteres  physiologisches  Interesse,  wohl 
aber  ist  der  Wettstreit  beider  Sehfelder,  und  das  theilweise  oder 
gänzliche  Verdrängen  der  einen  Farbe  durch  die  andere  von  dem 
grössten  Interesse,  und  zeigt  uns  auf  das  Deutlichste,  in  einem 
leicht  zu  beobachtenden  Phänomen,  die  Art  der  gleichzeitigen  Thä- 
tigkeit  beider  Augen.  Denn  dass  sich  beide  Augen  auch  hei  nicht 
verschiedenfarbigen  Eindrücken  in  dieser  Weise  verhalten,  ist 
schon  aus  dem  Versuch  zu  schliessen  und  ergieht  sich  auch  aus 
anderen  Thatsachen. 

D  as  bald  fleckenweise  Hervortreten  der  einen  Farbe  auf  der 
andern,  bald  gänzliche  momentane  Verdrängen  der  einen  durch 
die  andere  und  die  schwierig  zu  Stande  kommende  Vermischung 
beider  beweisen:  1.  gleichzeitige  Tbätigkeit  beider  Augen  in  ge¬ 
wissen  Zeitmomenten,  denn  Flecken,  Wolkön  der  einen  Farbe 
werden  auf  der  andern  gesehen.  2.  Gänzliches  oder  fast  gänzli¬ 
ches  Erlöschen  des  Eindrucks  des  einen  Auges  und  Vorwalten 
des  andern  auf  Zeitmomente.  3.  Ausgleichung  der  Eindrücke 
beider  Augen  auf  Zeitmomente.  Da  die  Zustände  beständig  wech¬ 
seln,  so  zeigen  sie  uns  die  Actionen  beider  Augen  Phänomene  des 
gestörten  Gleichgewichtes,  wie  das  Schwanken  des  Wagebalkens. 
Sehr  schwer  tritt  die  B.uhe  oder  das  Gleichgewicht  der  Ac¬ 
tionen  ein,  obgleich  es  möglich  ist.  Das  Gleichgewicht  wird 
aber  theils  durch  innere,  uns  unbekannte  Einflüsse  gestört,  theils 
wahrscheinlich  dadurch,  dass  sich  die  Aufmerksamkeit  dem  einen 
oder  andern  Auge  zuwendet.  Die  Erscheinungen  des  Wettstreits, 
um  welche  es  sich  allein  hier  handelt,  sind  übrigens  bei  vollkom¬ 
men  gleicher  Sehkraft  beider  Augen  deutlich  und  lebhaft,  wie 
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bei  mir.  Das  fleckige  oder  wolkige  Auftreten  einer  Farbe  statt 
der  verdrängten  andern,  während  an  andern  Stellen  diese  vor¬ 
herrscht,  zeigt  uns  ferner,  wie  eine  Ungleichheit  der  Action  auch 
in  den  einzelnen  Theilen  der  Netzhaut  möglich  ist,  wie  denn 

.«L;  ' 

überhaupt  die  Erscheinung  zur  Beobachtung  der  inneren  Zustände 
der  Netzhaut  von  der  grössten  Wichtigkeit  ist. 

Die  Störung  des  Gleichgewichtes  in  der  gleichzeitigen  Thä¬ 
tigkeit'  der  Gesichtsfelder  tritt  auch  sonst  häufig  auf.  Zuweilen 
verschwindet  plötzlich  eines  der  Doppelbilder  beim  Doppeltsehen. 
Sind  beide  Augen  von  ungleicher  Sehweite,  so  ist  bald  das  eine, 
bald  das  andere  vorherrschend,  und  verdrängt  vollends  das  Bild 
des  andern  Auges.  Das  herrschende  Auge  ist  dasjenige,  in  dessen 
Sehweite  ein  Gegenstand  gehört.  Diesem  wendet  sich  nun  die 
Aufmerksamkeit  zu.  Zuweilen  schwebt  dann  das  Bild  des  undeut¬ 
lich  sehenden  Auges  noch  nebenher,  geht  aber  leicht  ganz  der 
Aufmerksamkeit  verloren.  So  ist  es  auch  bei  Schielenden,  das 
schielende  Auge  hat  meist  eine  vom  gesunden  Auge  ganz  abwei¬ 
chende  Sehweite,  sein  Bild  ist  undeutlich,  wenn  das  andere  Auge 
deutlich  ist,  es  wird  von  der  Aufmerksamkeit  vernachlässigt.  Das 
gänzliche  Verschwinden  desselben  begreift  man  aus  den  Erschei¬ 
nungen  ,  die  ich  an  den  farbigen  Gläsern  erörtert  habe.  Diess 
ist  sogar  sehr  oft  eine  Veranlassung  zum  Schielen,  denn  nun  wird 
das  unbrauchbare  Auge  nicht  bei  der  Fixation  der  Gegenstände 
richtig  angewandt  und  geräth  in  jeder  Hinsicht  ausser  Gebrauch. 

Auch  beim  Sehen  durch  Vergrösserungsgläser  mit  einem  Auge 
kann  man  die  Isolation  des  Sensoriums  auf  das  Sehfeld  eines  Au¬ 
ges  beobachten.  Denn  oft  sieht  das  durchs  Mikroskop  sehende 
Auge  allein,  oder  unterscheidet^  allein,  und  das  andere  Auge,  ne¬ 
benher  sehend,  erkennt  nichts,  wenigstens  sein  Bild  nicht  auf  der 
Stelle,  wo  das  mikroskopische  Sehfeld  des  andern  ist.  Zuweilen 
hingegen  tritt  auch  die  Thätigkeit  dieses  Auges  auf,  und  sein  Bild, 
schwebt  gleichsam  auf  dem  mikroskopischen  Bilde,  die  Beobach¬ 
tung  störend. 

5.  Von  den  subjectiven  Gesichtserscheinungen. 

Purkinje  Beobachtungen  und  Versuche  zur  Physiologie  der  Sinne . 
I.  Prag  1823.  II.  Berlin  1825. 

Ziehen  wir  die  Phänomene  der  Thätigkeit  der  Netzhaut,  bei 
welchen  das  äussere  Licht  noch  mitspielt,  wie  bei  den  Nachbil¬ 
dern,  bei  der  Irradiation,  bei  dem  Doppeltsehen  ab,  so  bleiben 
noch  viele  suhjective  Gesichtserscheinungen  übrig,  welche  uns 
Beispiele  der  Thätigkeit  der  Retina  liefern,  die  durch  Ursachen 
hervorgebracht  wird,  welche  von  dem  äussern  Licht  ganz  ver¬ 
schieden  sind.  Mit  diesen  Erscheinungen  hat  uns  die  angeführte 
Schrift  von  Purkinje  vorzüglich  bekannt  gemacht,  die  auffallend¬ 
sten  hierher  gehörigen  Phänomene  sind: 

I.  Die  Druckfiguren. 

So  nannte  Purkinje  die  durch  Druck  mit  den  Fingern  am 
Auge  hervorgebr achten  Lichterscheinungen.  Sie  sind  theils  ring- 
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förmig,  theils  strahlig,  und  zuweilen  regelmässig  in  quadratische 
Felderchen  getheilt,  so  dass  sie  Pubkinje  mit  den  Klang-Fi¬ 
guren  verglich.  Wird  ein  mit  Wasser  bedeckter  gläserner  Teller 
mit  dem  Fidelbogen  gestrichen,  so  theilt  sich  die  Scheine  nicht 
bloss  in  schwingende  und  ruhende  Stellen,  sondern  das  Wasser 
zeigt  auch  auf’  den  bewegten  Theilen  des  Glases  die  regelmässigste 
Eintheilurtg  in  rhombische  Figuren  oder  stellende  Wellen.  Die 
Figur  im  Auge  erinnert  an  die  Kreuzung  von  Wellen. 

II.  Die  schon  oben  p.  350.  beschriebene  Aderfigur  erscheint 
zuweilen  leuchtend. 

Purkinje  sah  sie  so  zuweilen  beim,  Druck,  besonders  am 
Morgen,  und  ich  sah  sie  öfter  leuchtend  im  dunkeln  Sehfelde, 
wenn  ich  nach  dem  Ersteigen  einer  Treppe  mich  plötzlich  in  ei¬ 
nem  dunkeln  Raum  befand,  oder  auch  beim  plötzlichen  Unter¬ 
tauchen  des  Kopfes  im  Fluss.  Die  leuchtende  Erscheinung  wird 
offenbar  durch  den  Druck  der  mit  Blut  gefüllten  Gefässe  auf  die 
Retina  hervorgebracht. 

III.  Lichterscheinung  des  Pulses. 

Bei  Congestiongn  nach  dem  Kopfe  bemerkt  man  leicht  eine 
mit  dem  Pulse  isochronische  Veränderung  der  Helligkeit  des  Seh¬ 
feldes,  ein  pulsirendes  Hüpfen  im  Sehfelde.  Diese  Erscheinung 
ist  sehr  leicht  zu  beobachten.  Einigemal  sah  ich  eine  ähnliche, 
aber  mit  dem  Athrnen  und  der  sogenannten  Hirnbewegung  iso- 
chronisehe  Veränderung  des  Sehfeldes  oder  ein  rhythmisches  Her¬ 
vortreten  eines  kleinen  lichten  Fleckes  in  der  Mitte  des  Sehfel¬ 
des  im  Dunkeln;  aber  die  Erscheinung  lässt  sich  nicht  absichtlich 
hervorrufen  und  ist  mir  nur  selten  vorgekommen. 

IV.  Sichtbare  Blutbewegung. 

Einen  allgemeinen  Ausdruck  der  Blutbewegung  sieht  man  bei 
vielen  Gelegenheiten.  Besonders  beim  Betrachten  hell,  aber  kei¬ 
neswegs  blendend  erleuchteter  Flächen,  z.  B.  beim  Betrachten  des 
Himmels  oder  bei  längerm  unverwandtem  Ansehen  einer  Fläche 
von  Schnee  oder  Papier.  Die  Erscheinung  besteht  in  einem  un¬ 
deutlichen  Wirrwar,  in  einem  Durcheinanderfahren,  Vorüberfah¬ 
ren,  Springen  von  Puncten,  oder  in  einer  unregelmässigen  Bewe¬ 
gung  wie  von  Dämpfen.  Die  Erscheinung  ist  so  unbestimmt,  dass 
sich  die  Richtung  der  Bewegung  nicht  angeben  lässt.  Sie  rührt 
offenbar  von  der  Blutbewegung  her.  Hieher  ist  auch  die  viel 
bestimmtere  Erscheinung  zu  rechnen,  welche  man  zuweilen  bei  Con- 
gestionen  nach  dem  Kopfe  oder  Vollblütigkeit  sieht,  wenn  man 
sich  gebückt  hat  und  plötzlich  aufrichtet.  Man  sieht  ein  Sprin¬ 
gen  und  Fahren,  wie  von  dunkeln  geschwänzten  Körpern  in  den 
mannigfaltigsten  Richtungen.  Das  Analogon  davon  in  den  Gefühls¬ 
nerven  ist  das  Ameisenlaufen. 

V.  Erscheinen  leuchtender  Kreise  im  dunkeln  Gesichtsfelde  bei 
plötzlicher  Seitenbewegung  der  Augen. 

Diese  Erscheinung  tritt  jedesmal  bei  plötzlicher  Wendung 
der  Augen  im  Dunkeln  ein.  Die  Affection  muss  an  nicht  iden¬ 
tischen  Stellen  beider  Netzhäute  (Gegend  der  Eintrittsstellen  der 
Sehnerven?)  stattfinden,  denn  die  Erscheinung  wird  nicht  an  dem¬ 
selben  Orle,  sondern  doppelt  gesehen. 
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VI.  Electrische  Figuren  im  Auge. 

Sie  sind  von  Ritter,  Purkinje  und  Hjort  untersucht.  Liegt 
das  Auge  innerhalb  eines  galvanischen  Stromes,  indem  z.  B.  beide 
Pole  an  der  Conjunctiva  beider  Augenlieder  applicirt  werden,  so 
wird  beim  Schliessen  oder  Oeffnen  der  Rette,  ein  blitzartigerSchein 
gesehen.  Die  Erscheinung  erfolgt  auch,  wenn  das  Auge  nicht  di¬ 
rect  in  dem  Strome  zwischen  beiden  Polen  liegt,  nämlich  durch 
Ableitung  eines  Theils  der  Eiectricitat ,  z.  B.  wenn  die  Pole  das 
untere  Augenlied  und  die  Schleimhaut  des  Mundes  berühren. 
Schon  ein  einfaches  Plattenpaar  von  Rupfer  und  Zink  reicht 
am  dunkeln  Ort  zur  Erregung  des  blitzartigen  Scheines  hin. 
Le'bhaffere  Phänomene  erhält  man  durch  eine  kleine  Säule.  Dann 
zeigt  sich  nach  Purkinje’s  Versuchen  beim  Zinkpole  der  Schein  als 
gelblicher  Dunst,  beim  Rupferpol  hell  violet.  Unter  bestimmten 
Bedingungen,  welche  Purkinje  angegeben,  treten  noch  specielle 
örtliche  Erscheinungen  im  Sehfelde,  der  Eintrittsstelle  des.  Seh¬ 
nerven  und  dem  Achsenpunct  der  Retina  entsprechend  auf. 

VII.  Spontane  Licht  er scheinung  im  dunkeln  Sehfelde. 

Beobachtet  man  das  Sehfeld  der  Augen  bei  geschlossenen 

‘Augen,  so  sieht  man  nicht  bloss  zuweilen  einen  gewissen  Grad 
von  Erleuchtung  desselben,  sondern  auch  zuweilen  einen  stärker 
sich  entwickelnden  Schimmer,  ja  zuweilen  eine  Ausbreitung  des 
Schimmers  in  Form  von  Rreiswellen,  welche  sich  von  der  Mitte 
nach  der  Peripherie  entwickeln  und  verschwinden.  Zuweilen  er¬ 
scheint  der  Schimmer  mehr  wolkenartig,  nebelig,  fleckig  und  selten 
wiederholt  er  sich  bei  mir  mit  einem  gewissen  Rhythmus.  An  diese 
noch  mehr  unbestimmte  spontane  Lichterscheinung  im  Auge  schlies¬ 
sen  sich  die  beim  Einschlafen  und  vor  dem  Einschlafen  sichtbaren 
Erscheinungen  von  bestimmterer  Gestaltung  an,  indem  aus  den  ne¬ 
belartigen  Gestalten,  dem  Traumchaos  von  Gruithuisen,  unter  Mit¬ 
wirkung  des  Vorstellungsvermögens ,  bestimmtere  Gestalten  sich 
isoliren  und  verwandeln. 

Eine  diesen  Erscheinungen  entgegengesetzte  ist  das  zuweilen 
bei  nervenschwachen  Personen  vorkommende  Vergehen  des  Ge¬ 
sichtes  unter  Erscheinung  von  Nebel,  farbigem  Rauch  u.  dgl., 
eine  vorübergehende  Ermüdung  der  Nervenhaut.  Auch  der  Ge¬ 
sunde  kann  die  Erscheinung  künstlich  herbeiführen  durch  sehr 
lange  anhaltendes  Betrachten  eines  weissen  oder  farbigen  Feldes. 

VIII.  Flimmern  vor  den  Augen  nach  dem  Gebrauche  der  Nar- 

cotica. 

Diese  Erscheinung  tritt  am  leichtesten  beim  Gebrauch  der 
Digitalis  ein.  Purkinje  hat  darüber  Beobachtungen  an  sich  selbst 
angestellt.  Bei  stärkerem  Grade  der  Einwirkung  treten  auch  be¬ 
stimmte  Gestalten  auf,  Purkinje’s  sogenannte  Flimmerrosen. 

IX.  Scheinbewegungen  der  Gegenstände  nach  häufigem  Drehen 

des  Körpers. 

Diese  Erscheinung  ist  schon  oben  gelegentlich  erläutert.  Man 
muss  sie  in  Hinsicht  "ihrer  Ursachen,  die  auch  angegeben  sind, 
wohl  unterscheiden,  von  den  Scheinbewegungen,  die  man  sieht, 
wenn  man  vorher  wahre  Bewegungen  beobachtet  hat,  Schein¬ 
bewegungen,  welche  von  dem  successiven  Verschwinden  der  Nach- 
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Li  Id  er  entstehen.  Die  Scheinbewegung  nach  dem  Drehen  des 
Körpers  findet  auch  statt,  lfrenn  man  sich  hei  geschlossenen  Au¬ 
gen  gedreht  hat. 

X.  Mangel  des  Farbensinnes. 

Es  giebt  viele  Menschen,  welche  die  Farben  aus  einer  ange- 
borneh  Disposition  der  Retina  schlecht  unterscheiden.  Eine  Un¬ 
tersuchung  des  jiingern  Seebeck  Poggeisd.  Ann.  42.  lieferte  folgende 
Resultate  aus  zahlreichen  Beobachtungen.  Ausser  solchen  Per¬ 
sonen,  weiche  in  der  Bestimmung  der  Farben  Schwierigkeit  fin¬ 
den,  ohne  jedoch  ungleiche  Farben  für  gleich  zu  halten,  kommen 
nicht  selten  solche  vor,  die  bald  in  höherm,  bald  in  geringem! 
Masse,  gewiss  ganz  ungleiche  Farben  mit  einander  verwechseln. 
Aber  nicht  bloss  in  Beziehung  auf  die  Stärke,  sondern  auch  in 
Beziehung  auf  die  Art  dieser  Verwechselungen  sind  Unterschiede 
bemerkbar.  In  der  letzten  Beziehung  zerfallen  die  von  Seebeck 
untersuchten  Individuen,  kleinere  Verschiedenheiten  nicht  gerech-, 
net,  in  zwei  Klassen.  Zur  ersten  Klasse  gehören  die  Fälle,  welche 
zwar  in  Beziehung  auf  den  Grad  der  Verwechselungen  ziemlich 
beträchtliche,  aber  in  Beziehung  auf  die  Art  derselben  nur  unbe¬ 
deutende  Verschiedenheiten  zeigen.  Folgende  Farben  werden 
bei  diesen  leicht  verwechselt: 

Helles  Orange  und  reines  Gelb, 

Gesättigtes  Orange,  helles  Gelblich-  oder  Bräunlichgrün  und 

Gelbbraun, 

Reines  Hellgrün,  Graubraun  und  Fleischfarb, 

Rosenroth,  Grün  (mehr  bläulich  als  gelblich)  und  Grau. 
Carmoisin,  Dunkelgrün  und  Haarbraun, 

Bläulich  Grün  und  unreines  Violet, 

Lila  und  Blaugrau, 

Himmelblau,  Graublau  und  Graulila. 

Diese  Menschen  haben  einen  sehr  mangelhaften  Sinn  für  den 
specifischen  Eindruck  aller  Farben  überhaupt,  am  unvollkommensten 
ist  er  für  das  Roth,  und  für  das  complementäre  Grün,  indem  sie 
diese  beiden  Farben  vom  Grau  wenig  oder  gar  nicht  unterscliei- 
den;  nächstdem  für  das  Blau,  das  sie  vom  Grau  ziemlich  unvoll¬ 
kommen  unterscheiden ;  am  meisten  pflegt  ihr  Sinn  für  das  Ei- 
genthiimliche  des  Gelb  empfindlich  zu  seyn,  doch  ist  ihnen  auch 
diese  Farbe  viel  weniger  vom  Farblosen  verschieden,  als  diess  beim 
normalen  Auge  der  Fall  ist. 

Die  zur  zweiten  Klasse  gehörigen  erkennen  Gelb  noch  am 
besten ,  sie  unterscheiden  Roth  etwas  besser,  Blau  etw  as  weniger 
vom  Farblosen,  vorzüglich  aber  Roth  vom  Blau  viel  unvollkom¬ 
mener,  als  die  erste  Klasse.  Die  von  ihnen  verwechselten  Farben 
sind  folgende: 

Hell  Orange,  Grünlichgelb,  Bräunlichgelb  und  reines  Gelb, 
Lebhaft  Orange,  Gelbbraun  und  Grasgrün;  , 

Ziegelrot!),  Rostbraun  und  dunkel  Olivengrün, 

Zinnoberroth  und  Dunkelbraun, 

Dunkel  Carminroth  und  schwärzlich  Blaugrün, 

Fleischroth,  Graubraun  und  Bläulichgrün, 

Mattes  Bläulichgrün  und  Grau  (etwas  bräunlich), 
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Unreines  Rosa  (etwas  gelblich),  und  reines  Grau, 

Piosenroth,  Lila,  Himmelblau  und  Grau  (etwas  ins  Lila  fallend), 
Carmoisin  und  Yiolet, 

Dunkelvioiet  und  Dunkelblau. 

Sie  haben,  was  bei  der  ersten  Klasse  nicht  der  Fall  ist,  nur 
eine  geschwächte  Empfindung  von  den  wenigst  brechbaren  Strahlen. 

Von  den  subjectiven  Gesichtserscheinungen  müssen  ausge¬ 
schlossen  werden  die  Bilder  von  Gegenständen,  die  im  Innern  des 
Auges  selbst  sich  befinden  und  auf  xtie  Retina  einen  Schatten  wer¬ 
fen.  Hieher  gehören  fadenartige,  verschlungene  Figuren,  in  de¬ 
nen  Reihen  von  Kügelchen  enthalten  zu  seyn  scheinen.  Sie  sind 
beweglich,  sowohl  in  der  relativen  Lage  der  einzelnen  Theile  der 
Figur,  als  in  Hinsicht  ihrer  Lage  im  Sehfelde.  Durch  eine  kräf¬ 
tige  Bewegung  der  Augen  kann  man  sie  etwas  zur  Seite 
oder  in  die  Höhe  bewegen,  aber  sie  kommen  bald  wieder,  und 
aufgestiegen  senken  sie  sich  wieder  allmnblig.  Bei  manchen  Men¬ 
schen  sind  viele  solcher  Figuren  im  Sehfelde,  obgleich  nur  die¬ 
jenigen  im  mittlern  Theile  des  Sehfeldes  deutlicher  gesehen  wer¬ 
den.  Bei  mikroskopischen  Beobachtungen  liegen  sie^  oft  vor  dem 
untersuchten  Object,  und  stören  einigermassen  die  Unterscheidung; 
ich  pflege  sie  dann  durch  einen  Ruck  der  Augen  zur  Seite  zu 
schieben.  Bei  vielen  Menschen  kommen  diese  Bilder  gar  nicht 
vor,  aber  vielen  andern  sind  sie  quälend.  Hier  und  da  sind  die 
Erscheinungen  unrichtiger  Weise  Mouches  volantes  genannt,  und 
mit  gewissen  subjectiven  Gesichtserscheinungen ,  welche  die  Aus¬ 
bildung  des  schwarzen  Staars  begleiten,  verwechselt  worden.  Die 
vorher  beschriebenen  Erscheinungen  sind  ganz  unschuldiger  Na¬ 
tur,  und  kommen  bei  der  schärfsten  Sehkraft  vor.  Ich  bin  seit 
der  Kindheit  daran  gewöhnt.  Ob  sie  von  Theilchen  in  der  wässri¬ 
gen  Feuchtigkeit  oder  im  Glaskörper  herrühren,  ist  noch  un¬ 
bekannt. 


II.  Abschnitt .  V  o  m  Ge  h  ö  r  s  i  n  n . 

.  -  \ 

/.  Capitet.  Von  den  physikalischen  Bedingungen  des 

Gehörs. 

Ein  mechanischer  Impuls  auf  das  Gehörorgan  bringt  in  dem 
Genörnerven  die  Empfindung  des  Schalls  hervor.  Wird  dieser 
regelmässig  schnell  wiederholt,  so  entsteht  die  Empfindung  des 
Tons,  dessen  Höhe  mit  der  Zahl  der  Stösse  in  bestimmter  Zeit 
zunimmt.  Schwingungen  elastischer  Körper  sind  am  häufigsten 
die  Ursache  des  Tons.  Bei  dem  Geräusch  einer  Säge,  oder  mit- 
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telst  des  SAVART’sclien  Rades,  so  wie  bei  derSirene  von  Cagniard 
Latour  (siehe  oben  p.  134.)  summiren  sieb  blosse  Stösse,  welche 
für  sieb  höchstens  die  Empfindung  des  Geräusches  hervorbringen, 
zum  Werth  eines  bestimmten  Tones.  Von  einem  schwingenden 
elastischen  Körper,  welcher  [die  Pendelbewegungen  nach  beiden  Sei¬ 
ten  gerechnet,  4000  Schwingungen  in  der  Secunde  machen  würde, 
erhält  das  Gehörorgan  500  Stösse  in  Rer  Secunde,  durch  Vermit¬ 
telung  der  Luft,  oder  des  schallleitenden  Mediums.  Diese  sind 
im  Erfolge  ebenso  viel,  als  500  Stösse  eines  Körpers,  welcher 
durch  blosse  Stösse,  und  nicht  durch  Pendel- Schwingungen  tönt. 

Mögen  die  Töne  durch  Schwingungen  oder  Stösse  erregt 
werden,  so  geschieht  die  Fortpflanzung  der  Schwingungen  wie 
der  Stösse  nach  dem  Gehörorgan,  jedenfalls  nach  den  Gesetzen 
der  Wellenbewegung,  und  diese  gelten  auch  für  die  ursprüng¬ 
liche  Entstehung  derjenigen  Töne,  welche  aus  Schwingungen  er¬ 
zeugt  werden.  Von  der  Wellenbewegung  wird  daher  zuerst  ge¬ 
bandelt  werden  müssen. 

I.  Von  der  Wellenbewegung  im  Allgemeinen. 

\y  '  ’  .  *  "  ' ' 

(E.  H.  Weber  und  W.  Weber  W ellenlehre.  Leipz.  1825.  Ei¬ 
senlohr  Lehrbuch  der  Physik.  Mannheim  1836.  121.) 

Wird  die  Lage  des  Gleichgewichtes  der  Theile  eines  Körpers 
von  aussen  gestört,  so  tritt  vor  Herstellung  des  Gleichgewichtes 
eine  Bewegung  der  Theile  des  Körpers  ein,  vermöge  welcher  sie 
sieh  der  Lage  des  Gleichgewichtes  abwechselnd  nähern  und.  davon 
entfernen.  Wird  das  Pendel  nach  einer  Seite  gestossen,  so  geht 
es  so  lange  fort,  bis  seine  Bewegungskraft  =  0  wird,  nun  wird 
es  vermöge  der  Schwere  herabgezogen,  mit  vermehrter  Ge¬ 
schwindigkeit  fällt  es,  und  kann  deswegen  wieder  nicht  zur  Ruhe 
kommen,  es  steigt  daher  auf  der  entgegengesetzten  Seite  auf  u. 
s.  w.,  bis  das  Gleichgewicht  hergestellt  ist.  Bewegungen,  duich 
welche  die  Theile  eines  Körpers  sich  der  Lage  des  Gleich  gewich- 
tes  abwechselnd  nähern  und  davon  entfernen,  heissen  Schwingun¬ 
gen  oder  Wellen.  Die  Wellen  sind  entweder  Beugungswellen 
oder  Verdichtung  s  wellen.  Im  ersteu  Fall  verändert  sich  die 
Oberfläche  des  Körpers  in  Wellenberge  und  Wellenthäler,  ohne 
Aenderung  seiner  Dichtigkeit;  im  letzten  Fall  besteht  die  Welle 
in  einer  Verdichtung  ohne  Aenderung  der  Oberfläche.  Dem  Wel¬ 
lenthal  der  Beugungswellen  entspricht  hier  eine  Verdünnung.  Die 
Schwingung  ist  entweder  eine  fortschreitende,  wenn  die  Schwin¬ 
gung  successiv  über  den  Körper  fortschreitet,  oder  stehende, 
wenn  die  Schwingungen  pendelartig  ihren  Ort  nicht  verändern. 


A.  Beugungswellen  der  Flüssigkeiten. 

Die  Beugungswellen  der  Flüssigkeiten  sind  Veränderungen 
des  Gleichgewichts  derselben  auf  ihrer  Oberfläche  bis  in  eine 
gewisse  Tiefe.  Die  Schwere  liegt  dieser  Wellenbewegung  zu 
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Grunde.  Dergleichen  Wellen  des  Wassers  sind  viel  zu  langsam, 
als  dass  sie  die  Ursache  von  Tönen  werden  könnten.  Gleichwohl 
ist  es  wichtig  die  Gesetze  zu  kennen,  da  sich  die  Gesetze  der 
Wellenbewegung  an  ihnen  am  leichtesten  beobachten  lassen. 

/  5  ,  '  -*l 

a.  Fortschreitende  Schwingungen  oder*  Wellen. 

Wird  das  Gleichgewicht  einer  Flüssigkeit  an  einer  Stelle  gestört, 
so  bilden  sich  kreisförmige  Wellen  mit  kreisförmigem  Wellenberg 
und  Wellenthal  um  diesen  Punct,  welche  nach  aussen  fortrehreiten, 
und  denen  neue  Wellen  folgen.  Je  stärker  der  Stoss  war,  um  so 
höher  sind  die  Wellen,  und  um  so  grösser,  ist  ihre  Geschwindig¬ 
keit,  aber  diese  ist  auch  von  der  Tiefe  der  Flüssigkeit  abhängig. 
Werden  Wellen  in  einer  tiefen  Rinne  (Wellenrinne)  mit  paralle¬ 
len  Wänden  durch  einen  Stoss,  welcher  die  gahze  Breite  der 
Rinne  einnimmt,  erregt,  so  schreiten  die  Wellen  geradlinig  und 
nicht  kreisförmig  fort.  Die  Wellenbewegung  ist  übrigens  keine 
progressive  Bewegung  der  Wassertheilchen,  vielmehr  bleiben  die 
Wassertheilchen  an  ihrem  Orte,  während  die  Wellen  über  das 
Wasser  hingehen.  Die  Wassertheilchen  an  dem  Orte  einer  vor¬ 
übergehenden  Welle  erleiden  nur  eine  Rotation  indem  sie,  wenn 
die  Welle  ankommt,  noch  niedrig  liegen,  bei  ihrem  Weitergehen 
successiv  in  den  Gipfel  der  Welle  kommen  ;r  die  Welle  gebt  unter- 
dess  weiter  fort,  und  sie  kommen  in  den  hintern  abhängigen  Theil 
der  Welle,  so  fort,  wenn  sie  vom  Welienthal  erreicht  sind,  ins 
Wellenthal,  von  wo  sie  durch  die  Ankunft  der  nächsten  Welle 
wieder  steigen. 

Begegnen  sich  zwei  an  entgegengesetzten  Orten  erregte  Wel¬ 
len  von  gleicher  Höhe,  so  durchkreuzen  sie  sich  ohne  sich  zu 
hindern.  Dör  Wellenberg  der  einen  und  der  andern  fallen  zu¬ 
sammen,  und  bilden  einen  doppelt  so  hohen  Wellenberg,  ebenso 
fällt  das  Wellenthal  der  einen  mit  dem  Wellenthal  der  andern 
zusammen.  Die  Theilchen  der  Flüssigkeit  werden  hier  durch 
zwei  entgegengesetzt  wirkende  Kräfte  zu  Rotationen  entgegen¬ 
gesetzter  Richtung  bestimmt.  Diese  Bestimmungen  heben  sich 
auf,  und  die  Theilchen  bewegen  sich  bloss  vertical.  Nach  der 
Durchkreuzung  schreiten  die  Weilen  wieder  fort,  jede  in  ihrer 
Richtung. 

Fällt  von  Wellen  die  sich  begegnen,  ein  Wellenberg  der 
einen  mit  einem  Wellenthal  der  andern  zusammen,  so  gleichen 
sich  beide  aus  und  die  Stelle  bleibt  eben.  Nach  der  Kreuzung 
gehen  die  Wellen  wieder  in  ihrer  Richtung  fort.  Bei  der  Durch¬ 
kreuzung  paralleler  Wellen  mit  anderen  parallelen  Wellen  von  an¬ 
derer,  aber  nicht  entgegengesetzter  Direktion,  tre¬ 
ten  die  vorhergenannten  verschiedenen  Fälle  zu¬ 
gleich  an  verschiedenen  Stellen  ein.  Denn  wenn 
in  der  freistehenden  Figur  die  ganzen  Striche  die 
Wellenberge,  die  punctirten  Striche  die  Wellen- 
thäler  bezeichnen,  so  entstehen,  wo  sich  die  gan¬ 
zen  Striche  untereinander  kreuzen,  Wellenberge 
von  doppelter  Höhe,  wo  sich  die  punctirten  Stri- 
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che  kreuzen,  Wellenthäler  von  doppelter  Tiefe,  und  wo  sich  die 
ganzen  Striche  mit  den  punctirten  kreuzen,  liehen  sich  der  Wel¬ 
lenberg  der  einen  und  das  Weilenthai  der  andern  Welle  gegen¬ 
seitig  auf,  und  diese  Stellen  bleiben  eben.  Diess  ist  die  Interfe¬ 
renz  der  Wellen. 

Die  Wellen  werden  von  den  Wänden  fester  Körper  reflec- 
tirt.  Die  Reflexion  einer  Welle  geschieht  unter  demselben  Win¬ 
kel,  unter  welchem  sie  auffallt,  wie  bei  dem  Lichte.  Denkt  man 
sich  eine  Welle  in  eine  Reibe  Kräfte  zerlegt,  welche  nebenein¬ 
ander  fortgehen,  so  wird  jeder  Theil  der  Welle  unter  demselben 
Winkel  von  der  festen  Wand  reflectirt  werden,  unter  welchem 
er  gegen  dieselbe  stösst,  daraus  entsteht  ein  System  von  reflectir- 
ten  Wellentlieilen,  die  zusammen  eine  reflectirte  W  elle  bilden, 
welche  entweder  mit  den  ursprünglichen  Wellen  dieselbe,  oder 
eine  verschiedene  Direction  haben.  Die  reflectirten  und  ursprüng¬ 
lichen  Wellen  haben  eine  gleiche  Direction,  wenn  geradlinige 
Wellen  in  einer  Wellenrinne  erregt  werden,  und  wenn  ihre  Di¬ 
rection  senkrecht  auf  die  reflectirende  Wand  geht,  oder  auch, 
wenn  kreisförmige  Wellen  von  einem  Punct  ausgehen,  und  gegen 
eine  Wand  anstossen,  die  selbst  ein  Kreis  um  jenen  Punct  ist; 
im  letztem  Falle  gehen  die  reflectirten  Wellen  wieder  gegen  den 
Mittelpunct  des  Kreises  zurück. 

Eine  kreisförmige  Welle  wird  von  einer  geraden  Wand  so 
zurückgeworfen,  als  käme  sie  von  einem  Puncte  hinter  der  Wand, 
der  ebenso  weit  hinter  der  Wand  liegt,  als  der  Mittelpunct  der 
ursprünglichen  Welle  von  der  Wand  entfernt  ist. 

Wrelien,  welche  vom  Brennpuncte  einer  Ellipse  ausgehen,  und 
auf  eine  in  der  Peripherie  der  Ellipse  befindliche  Wand  stossen, 
werden  so  reflectirt,  dass  der  Mittelpunct  der  reflectirten  Wrellen 
der  andere  Brennpunct  der  Ellipse  ist.  Denn  jedes  Theilchen 
einer  vom  Brennpunct  der  Ellipse  ausgehenden  Welle  wird,  bei 
Gleichheit  des  Reflexions-  und  Einfallswinkels,  von  der  Wand  der 
Ellip  se  nach  dem  andern  Brennpunct  der  Ellipse  reflectirt. 

Wellen,  welche  vom  Brennpunct  einer  Parabel  kreisförmig 
ausgehen,  und  gegen  eine  in  der  Peripherie  der  Parabel  liegende 
Wand  anstossen,  gehen  vermöge  der  Eigenschaften  der  Parabel 
nach  der  Reflexion  geradlinig  fort,  und  zwar  in  mit  der  Achse 
der  Parabel  gleicher  Richtung.  Denn  ein  Theilchen  einer  vom 
Brennpunct  der  Parabel  ausgehenden  Welle  wird,  bei  Gleichheit 
des  Reflexions -t  und  Einfallswinkels,  an  der  Peripherie  der  Para¬ 
bel  angelangt,  in  einer  mit  der  Achse  der  Parabel  parallelen  Linie 
reflectirt. 

Umgekehrt  müssen  geradlinige  Wellen,  welche  in,  mit  der 
Achse  einer  Parabel  gleicher  Direction  fortgehen,  von  den  Wän¬ 
den  der  Parabel  so  zurückgeworfen  werden,  dass  die  reflectirten 
Wellen  einen  gemeinschaftliehen  Mittelpunct  in  dem  Brennpuncte 
der  Parabel  haben ,  also  kreisförmig  und  concentrisch  in  dem 
Brennpunct  der  Parabel  Zusammenkommen. 

Gehen  daher  kreisförmige  Wellen  vom  Brennpuncte  einer  Pa¬ 
rabel  aus,  querlinig  durch  die  Pveflexion  von  den  Wänden  der 
Parabel  ab,  in  mit  der  Achse  der  Parabel  gleicher  Richtung  fort, 
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so  werden  sie  von  einem  ihnen  entgegenstehenden  zweiten  Para¬ 
belstück  abermals  so  reflectirt  werden,  dass  sie  in  dem  Brennpuncte 
der  zweiten  Parabel  Zusammenkommen.  ,, 

Werden  Wellen  im  Wasser  durch  einen  Stoss  bewirkt,  der 
in  der  ganzen  Länge  einer  Linie  stattfindet,  so  kann  man  sich 

jeden  Punct  der  Linie  als  Mittelpunct  von 
kreisförmigen  Wellen  vorstellen,  die  gleich¬ 
zeitig  ahgehen,  und  daher  hei  ihrer  wei¬ 
tern  Ausdehnung  immer  gleich  gross  sind. 
Durch  die  Deckung  der  Kreise  entsteht 
parallel  mit  der  Linie,  von  welcher  der  ' 
Stoss  ausging,  eine  grössere  vordere  und 
hintere  gerade  Welle  fl,  b.  Schreitet  ein  Körper 
im  Wasser  fort,  so  erregt  er  fortdauernd  kreis¬ 
förmige  Wellen.  Die  jüngsten  sind  noch  klein, 
während  die  älteren  hinter  dem  Körper  sich 
schon  um  so  mehr  ausgedehnt  haben,  je  früher 
sie  entstanden  sind. 

Diese  Wellen  bringen  an  den  Seiten,  wo 
sie  sich  decken,  grössere  Wellen  fl,  b  hervor, 
die  von  dem  stossenden  Körper  aus  divergiren. 

Gehen  Wellen  durch  eine  Oeffnung  durch, 
so  behalten  sie  nicht  die  Form,  die  sie  in  der 
Oeffnung  hatten,  sondern  ihre  an  den  Rändern 
der  Oeffnung  vorbeigegangenen  Enden  erhalten 
eine  kreisförmige  Umbeugung  um  die  Ränder, 

so  dass  sich  die  Wellen  nach 
dem  Durchgang  nicht  bloss  vor¬ 
wärts,  sondern  auch  nach  den 
Seiten  verbreiten.  Diess  ist  die 
Beugung  der  Wellen. 

b.  Stehende  Schwingungen. 

Ist  A  abcde  eine  auf  einer 
Flüssigkeit  erregte  Welle,  cde 
der  Wellenberg,  abc  das  Wel¬ 
lenthal,  e  eine  feste  Wand,  gegen 
welche  die  Welle  anprallt,  so 
giebt  es  einen  Zeitpunct,  1.  wo 
die  Welle  um  die  Hälfte  ihres 
Berges ,  oder  um  ^  ihrer  Länge 
sich  der  Wand  e  genähert  hat 
und  die  Lag eAI  abcd  hat.  Die 
erste  Hälfte  ihres  Wellenberges  ist 
dann  schön  reflectirt,  daher  der 
halbeBerg  an  der  Wand  aus  einer 
halben  fortschreitenden  Welle 
cd ,  und  einer  halben  reflectirten 
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Welle  d’e  besteht,  und  darum 
höher  ist.  Nach  einem  Verlaufe 
von  zwei  Zeittheilchen  ist  die 
Welle  bis  zu  ihrem  Thal  gegen 
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die  Wand  fortgeschritten,  und  der  ganze  Wellenberg  ist  reflec- 
tirt.  II.  abc  das  Wellenthal,  c  d' e  der  reflectirte  Wellenberg,  beide 
gleichen  sich  aus,  die  Stelle  ist  daher  im  Zeitmoment  2  eben. 
Sach  Verlauf  des  dritten  Zeittlieilchens  ist  auch  das  Wellenthal 
um  seine  Hälfte  fortgeschritten,  und  nur  die  Hälfte  des  Thals 
•ab  noch  übrig.  III.  die  erste  Hälfte  des  Thaies  ist  schon  re- 
flectirt  b’c  y  der  früher  rfeflectirte  Wellenberg  aber  ist  um  die 
Hälfte  seiner  Länge  rückwärts  geschritten  cd'e.  Nach  Verlauf 
des  vierten  Zeittheilchens  ist  auch  die  zweite  Hälfte  des  Thals 
der  ursprünglichen  Welle  abgeiaufen,  und  reflectirt  abc ,  der 
früher  reflectirte  Wellenberg  aber  ist  wieder  um  die  Hälfte  sei¬ 
ner  Länge  rückwärts  vorgerückt.  Die  Stellung  der  reflectirten 
Welle  IV  a’b'cd’e  ist  daher  nach  Verlauf  der  vier  Zeittheile  die¬ 
selbe,  wie  die  ursprüngliche  Welle  vor  dem  ersten  Zeittheil,  aber 
umgekehrt,  wo  der  Berg  der  ersten  war,  ist  nun  das  Thal,  wo 
das  Thal  der  ersten  war,  nun  der  Berg. 

Befand  sich  nun  hinter  der  ersten  ursprünglichen  Welle  B 
abcde  eine  zweite  oca,  so  wird  die  Stellung  nach  dem  ersten  Zeit¬ 
theil  wie  in  Bl  seyn,  nach  dem  zweiten  Zeittheil  wie  in  B II  seyn, 
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nach  dem  dritten  Zeittheil  Bill.  Nun  decken  sich  der  Wellenberg 
der  zweiten  ursprünglichen,  und  der  Wellenberg  der  reflectirten  ei¬ 
sten  Welle.  Hier  ist  ein  grösserer  Wellenberg.  Nach  dem  vierten 
Zeittheil  deckt  der  Wellenberg  der  zweiten  ursprünglichen  Welle 
das  Wellenthal  der  reflectirten  ersten  Welle,  und  umgekehrt.  In 
diesem  Moment  wird  die  Fläche  eben  seyn  BYV.  Im  nächstfolgen¬ 
den  Moment  sind  beiderlei  Wellen  wieder  um  }  einer  ganzen  Welle 
in  entgegengesetzter  Richtung  fortgeschritten ,  oder  die  vorher 
sich  deckenden  Theile  haben  sich  um  eine  halbe  Wellenlänge  von 
einander  entfernt,  die  Stellung  wird  also  wie  in  C  süyn,  wo  sich 
die  Wellenthäler  und  wieder  die  Wellenberge  decken,  und  daher 
ein  tieferes  Wellenthal  und  einen  höhern  Wellenberg  bervor- 
b ringen.  Im  nächsten  Moment  CI  decken  wieder  die  Wellenberge 
die  Wellenthäler.  Diese  regelmässig  sich  wiederholenden  Wellen 
heissen  stehende  Wellen  oder  stehende  Schwingungen.  Hierbei 
schreiten  die  Berge  und  Thäler  der  Wellen  nicht  fort  auf  andere 
Theile  der  Flüssigkeit,  sondern  es  bleiben  die  bloss  verticalen 
Veränderungen  an  ihrem  Orte.  Es  sind  abwechselnde  verticale 
Erhebungen  und  Senkungen,  welche  die  Folge  von  zwei  sich  kreu¬ 
zenden  Wellenbewegungen  sind. 

Stehende  Schwingungen  werden  in  der  geraden  Wellenrinne 
durch  tactmässige  Erregung  von  hintereinander  folgenden  Wellen 
bewirkt,  die  dann  reflectirt  werden,  oder  in  einem  kreisförmigen 
Gefässe  durch  tactmässige  Erregung  von  Wellen  in  der  Mitte. 
Auch  in  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Gefässen,  die  auf  einer  Trommel 
oder  Pauke  oder  auf  einem  Rohrstuhl  stehen,  beobachteten  die 
Gebrüder  Weber  die  stehende  Schwingung,  wenn  die  elastische 
Unterlage  tactmässig  angestossen  wurde. 

B.  B  eugungs wellen  fester  K örp er. 

*  » 

Die  Ursache  der  Beugungswellen  der  Flüssigkeiten  ist  die 
Schwere;  die  Ursache  der  B  eugungs  wellen  fester  Körper  ist  die 
Störung  und  Herstellung  der  Cohaesion  und  Elasticität.  Sie  sind 
viel  schneller,  als  die  B  eugungs  wellen  des  Wassers  und  werden 
in  elastischen  Körpern  Ursache  von  Tönen. 

Wird  ein  gespanntes  Seil  oder  eine  gespannte  Saite  nicht  in 
der  Mitte,  sondern  näher  dem  einen  Ende  angestossen,  so  entsteht 
eine  Ausdehnung  des  Körpers  an  dieser  Stelle,  welche  als  eine 
Welle  oder  Schwingung  sich  dem  ganzen  Seile  mittheilt,  und  von 
dem  einen  zum  andern  Ende  fortschreitet,  am  Ende  angelangt 
wieder  zurückgeht  u.  s.  w.,  wie  bei  der  Wellenbewegung  der 
Flüssigkeiten. 

Wird  das  Anstossen  des  Seils  oder  der  Saite  mehrmals  hin¬ 
tereinander  wiederholt,  so  folgen  sich  regelmässige  Wellen,  wie 
auf  dem  Wasser,  und  indem  diese  am  andern  Ende  des  Seils  re¬ 
flectirt  werden,  entstehen  auch  stehende  Wellen,  wie  im  vorher 
erläuterten  Fall,  durch  die  Kreuzung  entgegengesetzter  Wellen. 
So  entstehen  aus  fortschreitenden  Schwingungen  stehende.  Die 
ruhenden  Puncte  zwischen  den  Wellen  heissen  Schwingungsknoten. 

Die  einfachste  stehende  Schwingung«  eines  Seils  oder  einer 
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Saite  ist  indess  diejenige,  welche  nicht  aus  der  fortschreitenden 
hervorgeht,  sondern  wobei  die  Saite  zwischen  ihren  Befestigungen 
hin  und  her  schwingt,  transversale  Schwingung.  Die  Befestigungs¬ 
enden  sind  hier  die  Schwingungsknoten.  Diese  Art  der  Schwin¬ 
gung  erfolgt  am  leichtesten,  wenn  man  eine  Saite  zerrt  oder 
streicht.  Eine  stehende  Schwingung  ist  auch  die  transversale 
Schwingung  ungespannter  fester  Körper,  z.  B.  der  Metallstäbe, 

die  an  einem  Ende  angehalten  werden. 

/ 

\  '  N  '  f 

C.  Verdichtungswellen  der  Flüssigkeiten,  Gase  und  festen 

Körper. 

Bei  den  Beugungswellen  des  Wassers  findet  keine  Verdich¬ 
tung  und  Verdünnung  statt,  und  auch  bei  den  Beugungswellen 
eines  Seils  ist  die  Verdichtung  und  Verdünnung  nicht  nothwendig 
mit  den  Beugungswellen  verbunden.  Ist  das  Seil  nicht  ausdehn¬ 
bar  oder  nicht  elastisch,  so  können  die  Beugungswellen  durch 
blosse  Verschiebung  und  das  Bestreben  der  Theile  wieder  in  ge¬ 
rade  Richtung  zu  gelangen  hervorgebracht  werden.  Meist  sind 
freilich  die  Beugungswellen  der  Saiten  auch  mit  Verdichtung  und 
V  erdünnung  verb unden.  Das  Eigenthümliche  der  Beugungs wellen 
besteht  darin,  dass  vielen  Theilchen  eines  Körpers  zugleich  eine 
so  starke  Bewegung  in  einer  auf  die  Oberfläche  des  Körpers  senk¬ 
rechten  Richtung  ertheilt  wird,  dass  die  Oberfläche  sichtbar  ver¬ 
ändert  wird.  Verdichtungswellen  hingegen  entstehen  in  allen 
Körpern,  wenn  der  Stoss  bloss  die  kleinsten  Theilchen  des  Kör¬ 
pers  successive  und  eines  durch  das  andere  bewegt.  Daher  nennt 
man  diese  Wellen  auch  Wellen  des  fortschreitenden  Stosses.  Durch 
den  Stoss  der  bewegten  Theilchen  auf  die  nächsten  findet  noth- 
wendig  Verdichtung  statt,  und  diese  bedingt  wieder  hinter 
sich  Verdünnung.  Die  sich  fortpflanzende  Bewegung  der  Theil¬ 
chen  ist  hierbei  so  klein,  dass  eine  Veränderung  der  Oberfläche 
der  Körper  nicht  sichtbar  wird.  So  schreitet  der  Stoss  auch 
durch  eine  Reihe  von  Kugeln  fort,  während  sie  ihren  Ort  be¬ 
halten. 

Die  Richtung  der  Bewegung  der  Theilchen,  welche  der  ver¬ 
dichtende  Stoss  hervorbringt,  kann  bei  einem  Stab  oder  einer 
Saite  von  der  Richtung,  in  welcher  die  Verdich tun gs welle  fort¬ 
schreitet,  verschieden  seyn.  Wird  z.  B.  der  Stab  oder  die  Säite 

a  ■■■■■  11  1  . . .  ■— »b  in  der  Nähe  von  a  senkrecht  auf 

seine  Länge  gestossen,  so  reissen  die  bewegten  Theilchen  die  näch¬ 
sten  in  derselben  Richtung,  d.  h.  senkrecht  auf  ab  fort,  diese 
wieder  die  nächsten,  bis  zuletzt  b  bewegt  wird;  es  werden  also 
successiv  alle  zwischen  a  und  b  liegenden  Theilchen  in  einer  auf 
ab  senkrechten  Richtung  bewegt  oder  in  Verdichtung  gesetzt, 
d.  h.  von  a  bis  b  läuft  eine  Welle,  während  die  Bewegung  der 
Theilchen  durch  den  Stoss  eine  ganz  andere,  nämlich  senkrecht 
auf  ab  ist.  Wird  der  Stoss  der  Mitte  des  Stabs  ertheilt,  so  läuft 
die  Welle  in  zwei  Richtungen  nach  a  und  nach  b.  Auch  in  ei¬ 
ner  Platte  entstehen  solche  Wellen,  wie  Sayart  gezeigt  hat.  Vergh 
Weber  a.  a.  O.  p.  440. 
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Die  Fortpflanzung  des  Stosses  in  Körpern,  die  einen  cubi- 
scben  Raum  ausfiillen,  z.  B.  in  Felsen,  Wasser  und  Luftmassen, 
geschieht  nach  allen  Seiten.  Die  Fortpflanzung  des  Schalls  in 
allen  Körpern  geschieht  durch  Fortpflanzung  des  Stosses  oder 
der  Verdichtungswellen. 

Wellen,  welche  in  der  Luft  erregt  werden,  bestehen  in  fort¬ 
laufenden  Verdichtungen  und  Verdünnungen.  Die  verdichtete 
Steile  ist  der  Wellenberg,  die  verdünnte  das  Wellenthal.  Eine 
in  einer  Röhre  fortschreitende  Luftwelle  prallt,  wenn  jene  am  Ende 
geschlossen  ist,  zurück,  und  behält  zurücklaufend  ihre  Eigenschaf¬ 
ten;  auch  an  einem  offenen  Ende  prallt  die  Welle  unvollkommen 
zurück,  nimmt  aber  dabei,  wie  die  Erfahrung  lehrt,  entgegenge¬ 
setzte  Eigenschaften  an,  indem  sie  verdünnend  wird,  wenn  sie 
verdichtend  war  und  umgekehrt.  Die  Wellen  in  der  freien  Luft 
sind  kugelförmig.  Weber  a.  a.  O.  §.  276. 

...  *  i  *  . 

II.  Von  den  stehenden  und  fortschreitenden  Wellen  tönender 

Körper. 

• .  '  :  :  ;V.  (  '  ",  ■- 

Tönende  Körper  schwingen  entweder  mit  Beugungswellen 
oder  Verdichtungs wellen,  an  tönenden.  Saiten  und  festen  Körpern 
kommen  entweder  die  einen  oder  die  anderen  oder  beide  zugleich 
vor.  Tönende  Luftmassen  schwingen  nur  mit  Verdichtungswellen. 
Die  Wellen  tönender  Körper  sind  theils  stehende,  theils  fortschrei¬ 
tende. 

Wird  eine  Saite  in  der  Mitte  aus  ihrer  Lage  gezogen  und 
dann  sich  selbst  überladen,  so  bemerkt  man  keine  fortlaufenden 
Wellen,  oder  sie  sind  nicht  deutlich.  Dagegen  schwingt  die  Saite 
in  der  ganzen  Breite  der  Ausbeugung,  oder  mit  ihrer  ganzen 
Länge  hin  und  her  in  transversaler  Richtung,  wie  ein  Pendel. 
Sie  sucht  nach  der  Beugung  eine  gerade  Lage  vermöge  ihrer 
Elasticität  einzunehmen,  aber  der  Zug,  dem  sie  folgt,  wirft  sie 
auch  über  die  gerade  Linie  hinaus  auf  die  entgegengesetzte  Seite 
und  so  fort  bis  zu  ihrer  Ruhe.  Diess  ist  eine  stehende  Schwin¬ 
gung*  . 

Die  Schnelligkeit  ihrer  Schwingungen  oder  die  Zahl  der 
Stösse,  welche  sie  der  Luft  ertheilt,  nimmt  in  umgekehrtem  Ver- 
hältniss  mit  der  Länge  der  Saite,  und  im  geraden  Verhältniss 
der  Quadrate  der  spannenden  Kräfte  zu,  d.  h.  eine  Saite,  welche 
100  Schwingungen  in  der  Secunde  macht,  schwingt  mit  der  Hälfte 
ihrer  Länge  bei  gleicher  Spannung  200  Mal.  Bleibt  ihre  Länge 
gleich,  und  macht  sie  bei  1  Loth  Spannung  100  Schwingungen  in 
der  Secunde,  so  schwingt  sie  200  Mal  bei  4  Lotb,  400  Mal  bei  16 
Loth  Spannung. 

Zu  transversalen  stehenden  Schwingungen  sind  auch  Stäbe 
fähig.  Die  Zahl  der  Schwingungen  steht  hier  in  geradem  Ver- 
hältniss  mit  der  Dicke  der  Stäbe  und  in  umgekehrtem  Verhältniss 
mit  den  Quadraten  der  Länge  der  Stäbe. 

Unter  gewissen  Umständen  ist  ein  longitudinales  Fortlaufen  des. 
Gipfels  der  Welle  mit  einer  stehenden  transversalen  Schwingung 
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der  Saite  verbunden,  ohne  dass  dadurch  die  Zahl  der  Schwin¬ 
gungen  eine  andere  wird,  als  bei  blosser  transversaler  Schwin¬ 
gung.  Wird  z.  B.  die  Saite  in  der  Nähe  ihres  Befestigungspunctes 
angezogen,  so  macht  sie  nicht  bloss  transversale  Schwingungen, 
so  wie  wenn  sie  in  der  Mitte  ihrer  Länge  angezogen  wird,  d.  h. 
transversale  Schwingungen  mit  einer  Länge  der  Welle,  welche 
der  Länge  der  Saite  gleich  ist,  sondern  der  Gipfel  der  Welle  läuft 
abwechselnd  von  einem  zum  andern  Ende  und  zurück,  indem  er 
sich  beim  Anstossen  an  den  Befestigungspunctei}  jedesmal  nach  der 
entgegengesetzten  Seite  der  Saite  umkehrt.  Die  Zahl  der  Schwin¬ 
gungen  einer  so  schwingenden  Saite  ist  ganz  dieselbe,  wie  wenn 
sie,  bei  gleicher  Lage  des  Gipfels  der  Welle  in  der  Mitte  der 
Saite,  schwingt,  und  da  die,  Höhe  des  Tons  von  der  Zahl  der 
Schwingungen  in  bestimmter  Zeit  abhängt,  so  ist  die  Höhe  des 
Tons  in  beiden  Fällen  gleich;  aber  der  Klang  ist  etwas  verschie¬ 
den.  Dieser  Umstand  ist  für  die  Theorie  des  Klanges  von  Wich¬ 
tigkeit. 

Stehende  Wellen  entstehen  auch,  wenn  man  durch  leichte 
Unterstützung  oder  schwache  Berührung  einer  Saite  einen  Schwin¬ 
gungsknoten  bildet,  und  den  isolirten  Theil  der  Saite  streicht. 
Wird  z.  B.  die  Saite  in  der  Mitte  berührt,  dann  aber  die  eine 
Hälfte  der  Saite  mit  dem  Violinbogen  gestrichen,  so  schwingt 
nicht  bloss  die  gestrichene  Hälfte  der  Saite  transversal,  sondern 
auch  die  andere  Hälfte  in  entgegengesetzter  Richtung.  Nun  ist 
die  Zahl  der  Schwingungen  das  Doppelte  der  Schwingungen  der 
ganzen  Saite,  und  der  erregte  Ton  die  Octave  des  Grundtons. 
Geschieht  die  Unterstützung  oder  Berührung  an  der  Grenze  zwi¬ 
schen  dem  ersten  und  dem  zweiten  Drittheil,  so  entsteht  von 
selbst  ein  Schwingungsknoten  auch  zwischen  dem  zweiten  und 
dritten  Drittheil,  und  die  Zahl  der  Schwingungen  ist  3  Mal  so 
gross,'  als -die  der  ganzen  Saite.  So  lässt  sich  durch  Isolirung 
eines  Viertels,  Fünftels  u.  s.  w.  eine  regelmässige  Theilung  der 
ganzen  Saite  in  lauter  Viertel,  Fünftel,  durch  von  selbst  entste¬ 
hende  Schwingungsknoten  bewirken.  Papierschnitzel  auf  den  Stel¬ 
len  der  Schwingungsknoten  angebracht,  werden  während  des 
Schwingens  nicht  abgeworfen.  Die  auf  diese  Weise  erzeugten 
Töne  heissen  Flageolettöne. 

KJ 

Scheiben,  welche  durch  den  Fidelbogen  in  Schwingung  ver¬ 
setzt  werden,  theilen  sich  regelmässig  in  aliquote,  in  entgegenge¬ 
setzten  Richtungen  schwingende  4.  6.  8  Abtheilungen,  zwischen 
welchen  die  ruhenden  Knotenlinien  liegen,  welche  aufgestreuten 
Sand  nicht  abwerfen.  Die  Berührung  des  Randes  der  Scheibe 
an  einer  Stelle  erzeugt  eine  Knotenlinie,  welche  bestimmend  wird 
für  die  Vertheilung  der  übrigen  Knotenlinien.  Die  zweite  Be¬ 
stimmung  geht  von  der  Stelle  aus,  welche,  mit  dem  Fideibogen 
gestrichen  wird.  Diese  gehört  zu  den  bewegten  Theilen,,  und 
wirkt  bestimmend  auf  die  Entstehung  der  bewegten  Abtheilungen. 
Hierauf  beruhen  die  CiiLADNi’schen  Klangfiguren. 

Sowohl  die  stehenden  als  die  fortschreitenden  Schwingungen 
der  elastischen  Körper  können  Töne  in  unserm  Gehörorgan  her¬ 
vorbringen,  wenn  sie  sich  regelmässig  wiederholen.  Denn  auch 
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die  stehenden  Schwingungen  werden,  den  schallleitenden  Körpern 
mitgetheilt,  zu  fortschreitenden  Wellen,  indem  jede  Schwingung 
eine  in  der  Luft,  im  Wasser  oder  in  festen  schallleitenden  Kör¬ 
pern  fortschreitende  Welle  erregt. 

Durch  fortschreitende  Verdichtungswellen  können  sowohl  feste 
Körper,  als  die  Luft  in  Röhren  tönen.  Stäbe  werden  durch  Rei¬ 
hen  der  Länge  nach  in  longitudinale  Verdichtungswellen  versetzt. 

Eine  Saite  kann  auch  ohne  alle  transversale  Schwingung  durch 
bloss  fortschreitende  verdichtende  Wellen,  Töne  hervorbringen.  Die 
Zeit  zum  Hin-  und  Herlaufen  der  Verdichtungen  und  Verdünnun¬ 
gen,  welche  die  Zahl  der  in  der  Luft  erregten  Wellen  bedingt,  hängt 
natürlich  von  der  Länge  und  Spannung  der  Saiten  ab.  Ohne 
beständig  wiederholte  Stösse  behalten  diese  Wellen  aber  nicht 
die  erforderlich<|: Stärke  und  Dauer,  während  die  transversalen 
Schwingungen  der  Saiten  längere  Zeit  dauern.  Das  Reiben  be¬ 
wirkt  diese  fortdauernd  wiederholten  Stösse.  Durch  eine  Modi- 
fication  dieser  Stösse  hat  man  indess  auch  auf  die  Schnelligkeit 
der  Folge  der  longitudinalen  Wellen  Einfluss.  Dahin  gehören  die 
longitudinalen  Schwingungen  der  Saiten,  welche  Chladni  durch  Strei¬ 
chen  der  Länge  nach  erregte.  Auch  die  Aeolsharfentöne  der  Saiten 
scheinen  hieher  zu  gehören.  Nach  Pellisov  (Poggend.  Ann.  XIX. 
237.)  findet  keine  messbare  Transversalschwingung  der  Saiten  hei 
den  durch  die  Luft  hervorg ehrachten  Aeolsharfentönen  statt.  Je 
nach  der  Stärke  des  Windes  entstehen  verschiedene  harmonische 
Töne,  ohne  dass  Schwingungsknoten  bemerkbar  werden.  Pellisov 
hat  ferner  ein  Verfahren  angegeben,  wie  man  auf  einer  Violin- 
seite  von  gleichbleibender  Spannung  durch  Modification  des  Strei¬ 
chens  sehr  verschiedene  Töne  hervorliringen  kann.  Diess  geschieht, 
indem  man  den  Bogen  dicht  am  Stege  einer  zwei  Schule  langen 
•§-  Linie  dicken  ins  g  gestimmten  Violinsaite  aufsetzt,  und  so  leicht 
als  möglich  und  in  einem  immer  gleichen  Zuge  zu  streichen  an¬ 
fängt.  Der  Ton  richtet  sich  dann  ganz  nach  der  Stärke  und 
Schnelligkeit  des  Streichens  und  man  kann  alle  Töne,  welche  die 
Seite  sonst  mittelst  des  Windes  giebt,  oder  alle  Aeolsharfentöne 

g  d  g  h  d  f  g  a  und  noch  die  meisten  dazwischen  und  höher 
liegenden  Töne  leicht  hervorbringen.  Hierbei  laufen  nach  Pel¬ 
lisov  die  Schwingungen  jener  Molecule,  welche  der  Bogen  un¬ 
mittelbar  berührt,  ans  entgegengesetzte  Ende  und  werden  reflec- 
tirt.  Durch  eine  besondere  Handhabung  des  Bogens  brachte  er  Töne 
an  Saiten  hervor,  welche  tiefer  sind  als  ihre  Grundtöne  und  welche 
also  jedenfalls  nicht  durch  Transversalschwingungen  hervorge¬ 
bracht  werden. 

Pellisov  geht  noch  weiter,  er  behauptet,  dass  auch  bei  den 
Tranversalschwingungen  der  Saite  der  Ton  nicht  durch  diese, 
sondern  durch  die  hin-  und  herlaufenden,  verdichtenden  und  ver¬ 
dünnenden  Wellen,  die  man  auch  Molecularschwingungen  nennt, 
entstehe.  Nach  der  gewöhnlichen  Ansicht  kommen  diese  kleinen 
Wellen  eines  elastischen  Körpers,  welche  von  der  Stelle  des  An- 
stosses  ausgehen,  und  sich  zufolge  der  Elasticität  dem  ganzen 
Körper  mittheilen,  nur  in  sofern  in  Betracht,  als  sie  zur  Resul- 
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tantc  die  Schwingung  des  ganzen  Körpers  zwischen  seinen  Enden 
oder  zwischen  seinen  Schwingungsknoten  hervorbringen.  Pet/li- 
sov  behauptet  das  Gegentheil,  dass  der  Ton  von  der  Schnellig¬ 
keit.  mit  der  die  kleinsten  Theile  der» Saite,  Luftsäule,  Stäbe,  Schei¬ 
ben  u.  s.  w.  schwingen,  abhänge.  Die  Schwingungen  der  ganzen 
Saite,  Luftsäule,  Scheibe  oder  ihre  grossen  Abtheilungen  kommen 
hierbei  bloss  in  sofern  in  Betracht,  als  sie  bestimmend  für  die 
Schnelligkeit  der  Molecularschwingung  wirken.  Daher  würde  kein 
Ton  entstehen,  wenn  eine  Saite  transversal  schwänge,  ohne  dass 
die  einzelnen  Molecule  Schwingungen  machen,  (d.  h.  ohne  die 
fortschreitenden  und  zwischen  den  Knoten  sich  hin-  und  herbe¬ 
wegenden  verdichtenden  Wellen.)  Pellisov  a.  a.  O.  Fechner  Re¬ 
pertorium  der  Experimentalphysik.  I.  B.  256. 

Wenn  man  auch  die  Annahme  von  dem  Unvermögen  der 
Transversalschwingungen  der  Saiten  Töne  zu  erregen  nicht  für 
erwiesen  halten  kann,  so  lässt  sich  doch  aus  der  Gleichzeitigkeit 
der  Transversalschwinjrunaen  und  der  hin  und  her  fortschreitenden 
verdichtenden  Wellen  in  einem  tönenden  Körper  die  gleichzeitige 
Entstehung  mehrerer  Töne  sehr  gut  begreifen.  Eine  Saite  giebt 
ausser  ihrem  Grundton  leicht  noch  einen  andern  leisen,  damit 
harmonischen  Ton,  die  Quinte  oder  Terze  der  hohem  Octave. 
Bekannt  sind  auch  die  mitklingenden  Töne  einer  Glocke. 

In  der  Luft  der  Pfeifen  hat  man  es  gar  nicht  mit  Transver- 
salsclrwingungen ,  sondern  bloss  mit  fortlaufenden  und  zurücklau¬ 
fenden  verdichtenden  Wellen  zu  thun.  Das  fortdauernde  Blasen 
hat  einen  intermittirenden  Erfolg.  Die  Zahl  der  Wellen  in  ge¬ 
wisser  Zeit,  oder  was  dasselbe  ist,  die  Dicke  der  Wellen  hängt 
ab  von  der  Länge  der  Luftsäule  der  Röhre. 

Beim  ruhigen  Anblasen  der  gedeckten  Pfeifen  entsteht  der 
Grundton  derselben,  bei  welchem  der  Schwingungsknoten  am 
Ende  der  Luftsäule  liegt.  In  der  offenen  Pfeife  liegt  der  Schwin- 
gungsknoten  in  der  Mitte,  und  der  Ton  ist  um  eine  Octave  hö¬ 
her.  Durch  stärkeres  Blasen  erzeugt  man  noch  andere  Abthei¬ 
lungen  und  daher  höhere  Töne.  Siehe  oben  p.  138. 

In  Hinsicht  der  für  die  musikalischen  Instrumente  geltenden 
Gesetze  muss  ich  übrigens  auf  die  Lehre  von  der  Stimme  ver¬ 
weisen,  in  welcher  die  Theorie  der  musikalischen  Instrumente  ge¬ 
sehen  ist. 

Zuletzt  ist  noch  der  Unterschied  von  Schall,  Knall,  Geräusch, 
Ton  und  Klang  auseinanderzusetzen.  Jede  Impression  auf  das 
Gehörorgan  von  einer  ihm  mitgetheilten  Welle,  oder  mehreren 
Wellen  ist  ein  Schall.  Ein  einmaliger  Stoss  bringt  einen  einfa¬ 
chen  Schall  hervor,  der,  wenn  er  stark  ist,  Knall  genannt  wird. 
Die  Stärke  des  Schalles  hängt  ah  von  der  Grösse  der  Schwingung  der 
Theilchen.  Die  Qualität  des  Schalles  kann  sehr  verschieden  seyn. 
Holz,  Pappe,  Metall  haben  eine  andere  Qualität  des  Schalles.  Die 
Qualität  des  Schalles  scheint  theils  von  der  Form  der  Welle,  theils 
von  der  Gleichzeitigkeit  verschieden  schneller  Wellen  abzuhängen. 
Ein  und  derselbe  Körper  kann ,  wenn  er  ungleiche  Elasticität  in 
verschiedenen  Richtungen  besitzt,  auch  an  verschiedenen  Orten 
verschieden  schnelle  Wellen  beim  Anstoss  hervorbringen,  welche 
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mehr  oder  weniger  nach  einander  von  dem  schallenden  Körper 
in  den  schallleitenden  Körper  abgehen,  und  diesem  eine  zusam¬ 
mengesetzte  Welle  von  eigentümlicher  Form  mittheilen.  Diese 
zusammengesetzte  Welle,  oder  diese  Summe  von  Wellen  kömmt 
in  derselben  Ordnung  und  Form  am  Gehörorgan  an,  als  sie  iu 
das  schallleitende  Medium  überging,  da  alle  Schwingungen  mit 
gleicher  Geschwindigkeit  von  einem  schallleitenden  Körper  fort¬ 
gepflanzt  werden.  Eisenloiir  Lehrbuch  d.  Physik.  151.  Zur  Qua¬ 
lität  des  Schalles  trägt  auch  hei,  dass  ein  Körper  eine  transver¬ 
sale  und  longitudinale  Schwingung  zugleich  machen  kann.  Die 
Seite  wird,  nahe  ihrem  Ende  abgezogen,  und  sich  seihst  über¬ 
lassen,  transversale  Schwingungen  mit  ihrer  ganzen  Länge  ma¬ 
chen,  während  zugleich  der  Gipfel  des  Wellenbergs  abwechselnd 
von  einem  zum  andern  Ende  läuft,  jedesmal  hei  dem  Wechsel  zur 
andern  Seite  der  Saite  umkehrend.  Daher  ist  die  Qualität  des 
Schalles  einer  und  derselben  Saite  hei  gleicher  Länge  und  Span¬ 
nung  etwas  verschieden,  je  nach  der  Stelle,  wo  sie  angezogen  wird. 
Die  Form  der  Welle  wird  endlich  nach  Pellisov  und  Eisenlohr 
durch  die  Dichtigkeit  des  schallenden  Körpers  modificirt.  Bei 
einem  dichten  Körper  ist  die  Ausweichung  der  Schwingung  ge¬ 
ringer,  als  hei  einem  weniger  dichten  Körper.  Die  Lufttheilchen, 
welche  ihn  berühren,  werden  gleichzeitiger  von  ihm  ahgestossen, 
und  der  verdünnte  Luftraum,  den  er  hei  seiner  Zusammenziehung 
zurücklässt,  ist  schmaler.  Bei  ungleicher  Dichtigkeit  des  schal¬ 
lenden  Körpers  muss  endlich  auch  die  der  Luft  mitgetheilte  Ver¬ 
dichtung,  und  die  folgende  Verdünnung  ungleich  seyn. 

Folgen  sich  mehrere  Wellen  aufeinander,  so  entsteht  ein 
mehr  oder  weniger  anhaltender  Schall,  der  bald  ein  Rauschen, 
bald  ein  Ton  ist.  Eine  Folge  von  gleichen  oder  ungleichen  Schal¬ 
len  in  ungleichen  Zeiten  bedingt  das  Geräusch.  (Rasseln,  Schar¬ 
ren,  Brausen  etc.)  Eine  Folge  von  einfachen  Schallen  oder  Ge¬ 
räuschen  in  gleichen  Zeiten  wird,  so  lange  die  einzelnen  Acte 
noch  unterschieden  werden,  noch  nicht  als  Ton,  sondern  als 
schwirrendes  Gesumme  vernommen.  Werden  die  einzelnen  Acte 
nicht  mehr  unterschieden,  so  entsteht  der  Ton,  dessen  Höhe  ver¬ 
schieden  ist  nach  der  Schnelligkeit,  womit  die  einzelnen  Stösse 
auf  einander  folgen.  Diess  hört  man  an  dem  Sava Ritschen  Rad, 
dessen  Zähne  Geräusche  hervorb ringen,  so  lange  die  Stösse  un¬ 
terschieden  werden.  Bei  schnellerer  Folge  summiren  sich  die 
Geräusche  zum  Ton,  obgleich  das  Geräuch  noch  durchgehört 
werden  kann.  Daher  wird  nicht  bloss  eine  regelmässige  Folge 
von  einfachen  Wellen,  sondern  auch  eine  regelmassige  Folge  von 
sehr  zusammengesetzten  oder  Geräuschwelien  zum  Ton.  Ein  klang¬ 
voller  Ton  ist  derjenige,  der  durch  einfache,  hinlänglich  starke 
Wellen,  ohne  unregelmässige  Zwischenwellen  oder  Geräusche  her¬ 
vorgebracht  wird.  Die  Qualität  des  Klanges  oder  das  Timbre  ei¬ 
nes  Tons  wird  durch  dieselben  Ursachen  bedingt,  wie  die  Quali¬ 
tät  des  einfachen  Schalles,  heim  Ton  kommt  nur  die  regelmässige 
Succession  der  Wejlen  hinzu. 
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III.  Von  der  Wellenbewegung  bei  der  Schallleitung. 

1.  Fortschreitende  Wellen,  bei  der  S cha lleätu n g, 

Weber  a.  a.  0.  p.  501. 

Die  Fortleitung  der  Schwingungen  tönender  Körper  geschieht 
in  der  Regel  durch  Verdichtungs-  und  Verdünnungswellen,  nicht 
durch  Beugungswellen.  Auch  das  Wasser  leitet  die  Schallwellen 
auf  diese  Art.  Diese  Art  der  Bewegung  ist  also  von  den  Beu¬ 
gungswellen  des  Wassers  ganz  verschieden. 

Ein  der  Luft,  von  einem  Punct  aus  nach  allen  Richtungen, 
mitgetheilter  Stoss  erregt  eine  sphärische  Welle  verdichteter  Luft, 
von  der  Form  einer  hohlen  Kugel,  welche  nach  allen  Richtungen 
gleichmässig  sich  ausdelmt  und  also  ihre  Kugelgestalt  behält.  Eine 
sich  in  der  Luft  plötzlich  ausdehnende  Kugel  würde  eine  solche 
Welle  erregen.  Die  von  einer  sich  ausdehnenden  Kugel  gestosse- 
nen  Lufttheilchen  erhalten  eine  dieser  Ausdehnung  entsprechende 
Bewegung  in  der  Richtung  des  Radius  und  im  nächsten  Augen¬ 
blick,  wenn  die  sich  ausdehnende  Kugel  sich  wieder  zusammen¬ 
zieht,  und  in  ihrer  Umgehung  eine  Verdünnung  bewirkt,  eine 
entgegengesetzte  Bewegung.  Diese  Bewegung  erfahren  sofort  alle 
Theilchen  der  Luft,  'durch  welche  die  sphärische  Welle  durch¬ 
geht.  Aber  die  Grösse  der  Bahn,  welche  die  Lufttheilchen  vor¬ 
wärts  und  rückwärts  durchlaufen,  was  mit  den  Wellen  des  Was¬ 
sers  verglichen,  die  Höhe  des  Wellenberges  ist,  nimmt  mit  dem 
Fortschreiten  der  Welle  af%,  während  die  Dicke  der  Welle  hei 
ihrer  Ausdehnung  gleich  bleibt;  gerade  so,  wie  wenn  eine  auf 
dem  Wasser  erregte  sphärische  Welle  hei  gleichbleibender  Breite 
mit  dem  Grad  ihrer  Ausdehnung  niedriger  wird.  Die  hohle  Ku¬ 
gel  der  fortschreitenden  Welle  nimmt  gleichmässig  an  Durchmes¬ 
ser  zu,  ihr  Umfang  nimmt  daher  wie  die  Quadrate  ihrer  Durch¬ 
messer  zu.  In  eben  demselben  Verhältnis  nimmt  der  Wellenberg 
der  Welle  ab.  Diess  ist  die  Ursache,  dass  die  Intensität  des  Schalls 
in  freier  Luft  abnimmt,  wie  die  Quadrate  der  Entfernungen  der 
Schallwelle  vom  Orte  ihrer  Entstehung  zu  nehmen.  Bei  der  Wel¬ 
lenbewegung  der  Luft  in  einer  Röhre  ist  kein  Grund  zu  dieser 
Abnahme. 

Bewirkt  der  stossende  oder  schwingende  Körper  in  freier  Luft 
keinen  Stoss  nach  allen  Richtungen,  wie  eine  sich  ausdehnende  Kugel, 
sondern  in  einer  Richtung,  so  ist  die  dadurch  erregte  Welle  auch 
sphärisch,  gerade  so,  wie  eine  auf  dem  Wasser  durch  Stoss  in  einer 
Richtung  erregte  Welle,  doch  nach  allen  Richtungen  fortschreitet, 
also  kreisförmig  ist.  Doch  die  Grösse  des  Wellenberges  oder  die 
Grösse  der  Bahn,  welche  die  Theilchen  der  Luft  durchlaufen, 
durch  welche  die  Welle  durchgeht,  ist  in  der  Richtung  des  Stos- 
ses  stärker,  weil  sie  von  der  Richtung  des  Stosses  seihst  zum 
Theil  abhängt.  Finden  daher  die  Schallwellen  in  dem  tönenden 
Körper  in  einer  Richtung  statt,  wie  hei  einer  schwingenden  Saite, 
und  einer  schwingenden  Luftsäule,  so  wird  auch  der  Schall  in 
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dieser  Richtung  deutlicher  und  stärker  gehört.  Hierzu  scheint 
mir  auch  folgender  Umstand  für  gewisse  Fälle  heizutragen.  Die 
Welle  eines  der  Wellenbewegung  fähigen  Mediums,  kann,  wenn 
der  Anstoss  in  einer  gewissen  Breite  auf  dasselbe  geschieht,  zu¬ 
sammengesetzt  gedacht  werden  aus  lauter  nebeneinander  liegen¬ 
den  cirkelförmigen  Wellen  von  gleichem  Durchmesser.  Diese 
Wellen  decken  sich  in  einer  mit  der  Breite  des  Anstosses  paral¬ 
lelen  Richtung,  decken  sich  aber  nicht  an  den  freien  Enden  der 
Wellen.  Die  Welle  wird  also  in  einer  auf  die  Breite  des  Anstos¬ 
ses  senkrechten  Richtung  stärker  seyn. 

Die  Stärke  der  Schallleitung  hängt  ceteris  parihus  vom  Ver- 
hältniss  des  tönenden  Körpers  zum  schallleitenden  ab.  Je  gleich¬ 
artiger  der  schallleitende  Körper  dem  tönenden  ist,  um  so  voll¬ 
kommener  ist  die  Mittheilung,  umgekehrt  um  so  unvollkomme¬ 
ner.  Die  tönende  Luft,  z.  B.  eines  Blaseinstrumentes  theilt  der 
Luft  ihre  Schwingungen  so  vollkommen  mit,  dass  eine  Verstär¬ 
kung  durch  andere  Medien  nicht  stattfindet,  theilt  hingegen  ihre 
Schwingungen  festen*  Körpern  schwer  mit.  Feste  Körper  hinge¬ 
gen  theilen  ihre  Schwingungen  unvollkommen  der  Luft,  und  voll¬ 
kommen  andern  festen  Körpern  mit.  Die  Schwingungen  werden 
ferner  heim  Uebergang  aus  einem  Medium  in  ein  ungleichartiges 
anderes,  wie  beim  Licht,  theils  fortgeleitet,  theils  zurückgeworfen. 
Hieraus  erklärt  sich,  warum  Felsenmassen  dem  in  der  Luft  erreg¬ 
ten  Ton  ein  Hinderniss  sind,  während  hingegen  der  Ton  eines 
festen  Körpers,  z.  B.  eines  Stahes,  stärker  dem  Ohr  durch  eine 
Schnur,  als  durch  die  Luft  mitgetheilt  wird.  Nach  Wheatstone 
kann  man  die  Töne  eines  Saiteninstrumentes  durch  einen  Drath 
auf  einen  fernen  Resonanzboden  leiten« 

Abgesehen  von  der  eben  bezeichneten  verschiedenen  Stärke 
der  Mittheilung  kann  ein  Ton  durch  Resonanz  selbst  stärker  wer¬ 
den,  als  er  im  tönenden  Körner  selbst  war.  Die  Resonanz  entsteht 
durch  die  Vergrösserung  der  Oberfläche  der  gleichartigen  schwin¬ 
genden  Th  eile.  Daher  tönt  eine  Stimmgabel  stärker,  wenn  sie 
auf  einen  festen  Körper  aufgesetzt  wird.  Hierauf  beruht  auch 
die  Wirkung  des  Steges  und  des  Resonanzbodens  hei  den  Saiten¬ 
instrumenten. 

Die  Resonanz  ist  ferner  stärker  hei  einem  begrenzten,  als  bei 
einem  unbegrenzten  Körper.  Ein  begrenzter  Körper  wirft  näm¬ 
lich  die  Schallwellen  zum  Theil  von  seinen  Rändern  und  Flädfien 
zurück  und  diese  rückkehrenden  Wellen  mit  den  vom  tönenden 
Körper  neu  erregten  Wellen.  Bei  der  Durchkreuzung  der  Wel¬ 
lenberge  wird  aber  die  Höhe  der  Wellenberge  verstärkt.  Weber 
a.  a.  O.  p.  536. 

2.  Stehende  Schwingungen  in  schallleitenden  Körpern. 

Stehende  Schwingungen  entstehen  hei  schallleitenden,  begrenz¬ 
ten  und  zugleich  elastischen  Körpern.  Schon  vorher  wurde  an¬ 
geführt,  dass  ein  begrenzter  schallleitender  Körper  von  seinen 
Rändern  und  Ecken  die  fortschreitenden  Wellen  zurückwerfe, 
und  dass  sich  dem  zufolge  die  kommenden  und  rückkehrenden 
ftliiller’s  Physiologie.  2r  Bd,  II,  27 
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Wellen  kreuzen.  Bel  einem  resonirenden  Körper  Bängt  die  Breite 
dieser  Wellen  nickt  von  ihm  selbst  ab,  und  es  sind  nicht  noth- 
wendig  aliquote  Tlieile  seines  Ganzen,  sondern  die  Breite  der 
Wellen  ist  durch  den  tönenden  Körper  bedingt.  Bei  einem  tö¬ 
nenden  Körper  sind  die  entstehenden  Wellen  immer  aliquote 
Tlieile  seines  Ganzen.  Aber  ein  begrenzter  schallleitender  Körper 
kann  sich  seihst  wie  ein  tönender  in  nähere,  grössere  Abtheilun- 
gen  tbeilen,  indem  sich  Knoten  und  Knotenlinien  bilden.  Solche 
Knotenlinien  z.  B.  zeigen  sich  nach  Savart’s  Versuchen  auf  ge¬ 
spannten  den  Schall  leitenden  Membranen,  wenn  man  sie  mit  einem 
leichten  Pulver  bestreut.  Scheiben  zeigen  dasselbe,  wenn  man 
sie  mittelst  eines  Stabes  mit  dem  tönenden  Körper  in  Verbindung 
bringt,  wie  Savart  gezeigt  hat.  Ueber  den  Unterschied  der  Klang- 
figuren  mittönerider  und  selbsttönender  Körper  siehe  Weber  W el- 
lenlehre.  p.  541. 

Der  Ton  eines  Körpers  kann  unter  bestimmten  Bedingungen 
in  einem  begrenzter*  elastischen  Körper  nicht  bloss  Besonanz, 
sondern  auch  ein  Selbsttönen  des  letztem  erregen,  in  welchem 
Fall  der  letztere  Körper  seinen  eigenen,  vom  ersten  verschiede¬ 
nen  Ton  giebt.  Gespannte  Saiten  sind  des  Mitklingens  in  ihrem 
eigenen  Ton  fähig.  Hierzu  scheint  nicht  bloss  ein  hoher  Grad 
von  Elasticität  und  scharfe  Begrenzung,  sondern  auch  die  Bedin¬ 
gung  nöthig  zu  seyn,  dass  die  Wellen  des  ersten  Tons  zu  den 
Wellen  des  Grundtons  des  mittönenden  Körpers  in  einem  einfa¬ 
chen  Verhältnisse  stehen. 

Endlich  aber  kann  ein  elastischer  und  begrenzter  Körper, 
unter  bestimmten  Bedingungen  auch  den  Ton  eines  selbsttönenden 
Körpers  in  der  Höhe  modificiren,  indem  sich  beiderlei  Schwingun¬ 
gen  gegenseitig  zur  Bildung  von  Wellen  modificiren,  welche  we¬ 
der  dem  einen,  noch  dem  andern  Körper  eigen  seyji  würden.  So 
modificirt  die  mit  einer  Zunge  verbundene  mitschwingende  Luft¬ 
säule  den  Ton  der  Zunge.  Siehe  oben  p.  146.  Ein  anderes  merk¬ 
würdiges  Beispiel  dieser  gegenseitigen  Einwirkung  beobachtete 
ich  an  einer  Pfeife,  deren  offenes  Ende  ich  mit  einer  Membran 
(Schweinsblase)  schloss.  Eine  einfiissige  am  Ende  mit  einem  Sto¬ 
pfen  gedeckte  Pfeife  giebt  bekanntlich  c  als  Grundton,  wird  aber 
das  Ende  der  Pfeife  statt  des  Stopfens  mit  einer  locker  gespann¬ 
ten  Membran  gedeckt,  so  ist  der  Grundton  der  Pfeife  beim  schwäch¬ 
sten  Blasen  nicht  mehr  c,  sondern  eine  Terze  bis  Quinte  tiefer, 
wird  die  Membran  stärker  gespannt,  so  erhöht  sich  der  Grundton 
der  Pfeife,  und  bei  der  stärksten  Spannung  wirkt  die  Membran, 
wie  ein  fester  Stopfen. 

D  ie  schallleitenden  Flüssigkeiten  zeigen  in  unmittelbarer  Be¬ 
rührung  mit  den  tönenden  Körpern  noch  eigentbümliche  Beu¬ 
gungswellen  an  ihrer  Oberfläche,  welche  von  den  Verdichtungs¬ 
wellen  der  Schallleitung  wohl  zu  unterscheiden  sind.  Sie  zeigen 
nämlich  auf  ihrer  Oberfläche  sehr  regelmässig  kleine  wellenartige 
Erhebungen  und  Vertiefungen,  wie  stehende  Wellen.  Diese  Er¬ 
scheinungen  sind  von  Oersted,  Purkinje,  Culadni  und  W,  Soem- 
mering  und  Faraday  beschrieben.  Siehe  Ciiladni  und  W.  Soem- 
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mering  in  Kastner’s  /. Irchio  für  die  gesammte  Naturlehre.  B.  8. 
p.  91.  Faraday  Philos.  Transact.  1831.  319. 

Lasst  man  eine  horizontal  gehaltene  Stimmgabel,  deren  eine 
obere  Seite  mit  einer  dünnen  Wasserschicht  bedeckt  ist/  in  der 
Luft  schwingen,  so  sieht  man  die  schönsten  parallelen  stehenden 
eilen  in  der  dünnen  Wasserschicht,  welche  meist  diC  ganze 
Breite  der  Stimmgabel  einnehmen,  und  ungefähr  f  Linie  lang  sind. 
Sie  sind  gleichsam  Abdrücke  der  Schwingungen  des  tönenden 
Körpers,  entstanden  durch  die  Bewegungen,  welche  den  Theil- 
chen  des  Wassers  dadurch  nntgetheilt  worden.  Hält  man  die 
tönende  Stimmgabel  mit  einer  ihrer  Flächen  in  ein  Becken  mit 
W  asser,  so  sieht  man  von  ihren  Seiten  sehr  regelmässige  parallele 
Abtheilungen  des  Wassers  ausgehen,  gerade  so,  als  wenn  das  die 
Gabel  berührende  Wasser  gleichzeitig  mit  der  Gabel  in  eine 
Wellenbewegung  geriethe,  welche  nur  eine  Fortsetzung  oder  Ver¬ 
längerung  der  Wellen  der  Gabel  wären.  Ist  die  breite  Ober¬ 
fläche  der  Gabel  über  dem  Wasser  des  Beckens  und  nur  mit  ei¬ 
nem  dünnen  Ueberzug  von  Wasser  versehen,  tauchen  die  Seiten 
aber  ins  Wasser  des  Beckens,  so  sieht  man,  dass  die  Wellen  auf 
der  Oberfläche  der  Gabel,  und  diejenigen  im  Wasser  des  Beckens 
Verlängerungen  von  einander  sind.  Merkwürdig  ist  aber,  dass, 
welche  Fläche  der  Gabel  man  ins  Wasser  tauchen  mag,  man  im¬ 
mer  stehende  Wellen  im  Wasser  sieht,  deren  Grenzen  senkrecht 
auf  der  Oberfläche  der  Gabel  sind.  Nur  an  den  Kanten  findet 
hiervon  eine  Abweichung  statt,  indem  die  Linien  hier  divergirend 
werden. 

Die  Erscheinung  zeigt  sich  auch  in  tönenden  Becken,  die  mit 
Wasser  gefüllt  sind,  z.  B.  in  Glasgefässen,  die  mit  dem  Fidelbogen 
angesproohen  werden,  die  Wassermasse  ist  dann  wie  das  Becken 
]e  nach  der  Höhe  des  Tons  in  4,  6  oder  8  Abtheilungen  mit 
Knotenlinien  getheilt,  zwischen  den  Knotenlinien  zeigen  sich  bei 
schwachem  Streichen  stehende  Weilen,  deren  Grenzen  senkrecht 
sind  auf  der  inneren  Fläche  des  Beckens.  Bei  stärkerem  Streichen 
entstehen  andere  Figuren,  und  durch  Kreuzung  der  Wellen  rhom- 
boidische  stehende  Wellen.  Die  Breite  der  Wellen  steht  in  ge¬ 
nauem  Verhältnis  mit  der  Höhe  des  Tons,  sie  sind  breiter  bei 
tiefen  Tönen.  Das  Wasser  häuft  sich  übrigens  auch  an  den 
schwingenden  Abtheilungen  des  Beckens  an,  und  wird  spritzend 
bei  stärkerem  Streichen  ausgeworfen.  Wird  das  Glasgefäss  durch 
Streichen  des  Randes  mit  dem  Finger  in  Schwingung  versetzt,  so 
bewegen  sich  die  schwingenden  Abtheilungen  und  Knotenlinien 
beständig,  je  nach  der  Lage  des  streichenden  Fingers  im  Kreise 
herum. 

Glasscheiben,  die  mit  einer  dünnen  Schichte  Wassers  bedeckt 
sind,  zeigen  die  Erscheinnng  beim  Streichen  mit  dem  Fidelbogen 
noch  schöner. 

Heftet  man  auf  die  Membran  einer  Trommel  ein  Korkstück 
und  befestigt  an  diesem  ein  Stäbchen  von  Holz,  das  mit  einer 
runden  oder  viereckigen  Platte  endigt,  und  stellt  die  Trommel 
so  auf,  dass  die  Platte  des  Stäbchens  leicht  in  Wasser  taucht, 
so  sieht  man  beim  Schwingen  der  Membran  ähnliche  Wellen  im 
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Wasser,  deren  Grenzen  wieder  senkrecht  auf  die  Seite  der  Platte 
sind.  Daher  erhalt  man  eine  sternförmige  Figur  im  Wasser,  wenn 
die  Platte  rund  ist.  Eine  genügende  Erklärung  dieser  Erschei¬ 
nungen  ist  für  jetzt  nicht  möglich. 

.Faraday  sagt,  der  kleinste  mögliche  Unterschied  in  irgend 
einem  Umstande  könne  während  der  Schwingungen  einer  Platte 
eine  Erhebung  oder  Depression  des  Fluidums  bedingen,  und  so 
den  ersten  Anstoss  zum  Phaenomen  gehen,  allein  ich  glaube  nicht, 
dass  man  hieraus  allein  und  ohne  eine  regelmässige  Unterabtheilung 
oder  ohne  die  Wellenbewegung  im  tönenden  Körper  jene  so  re¬ 
gelmässigen  Erscheinungen  erklären  kann,  obgleich  eine  befriedi¬ 
gende  Erklärung  auch  in  dieser  Weise  für  jetzt  nicht  möglich  ist. 

Uebrigens  sind  die  Wellen  bei  der  Scballleitung,  Verdich- 
tungswellen,  auch  im  Wasser,  wie  in  der  Luft.  Die  zuletzt  er¬ 
wähnten  Wellen  an  der  Oberfläche  des  Wassers  aber  sind  Erhe- 
bungs-  oder  Beugungswellen. 

Die  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung  des  Schalls  hängt  von 
der  Dichtigkeit  und  Elasticität  der  Körper  ab.  In  trockner  Luft 
beträgt  diese  in  1  Secunde  bei  0°  Wärme  332,49  Meter  oder 
1022,194  P.  Fuss.  Durch  Wärme  wird  sie  vergrössert.  Im 
Wasser  geschieht  die  Fortpflanzung  des  Schalls  ohngefähr  viermal 
so  schnell,  als  in  der  Luft.  Feste  Körper  leiten  den  Schall  noch 
schneller.  Eisen  leitet  den  Schall  10^  Mal,  Holz  11  Mal  so  schnell 
als  die  Luft. 

In  Hinsicht  der  Reflexion  verhalten  sich  die  Schallwellen, 
wie  die  Lichtwellen,  sie  werden  beim  Uehergang  in  ein  ungleich¬ 
artiges  Medium  theils  weiter  geleitet,  theils  reflectirt.  Eine  im 
Brennpuncte  eines  Hohlspiegels  aufgestellte  Uhr,  lässt  ihr  Picken 
in  dem  Brcnnpunct  eines  andern,  die  Scballstrahlen  sammelnden 
Hohlspiegels  hören.  Da  sich  die  Schallwellen  der  Luft  schwerer 
den  festen  Körpern  mittheilen,  als  sie  in  der  Luft  weiter  geleitet 
werden,  so  erhält  sich  die  Stärke  des  Schalls  in  einem  Commu- 
nicationsrohr  sehr  vollkommen,  so  wie  hinwieder  die  einem  stabför¬ 
migen  festen  Körper  mitgetheilten  Schallwellen  in  grosse  Fernen  fast 
unverändert  ihre  Stärke  erhalten.  Ein  Sprachrohr  stellt  eine  Pa¬ 
rabel  vor,  in  deren  Brennpunct  der  Schall  erregt  wird.  Zufolge 
der  Reflexion  an  den  Wänden  der  Parabel  gehen  die  Schallstrah¬ 
len  in  Richtungen  fort,  welche  mit  der  Achse  parallel  sind.  Yergl. 
oben  p.  396.  Die  Ursache  der  Verstärkung  ist  grossentheils  das 
Zusammenfallen  der  ursprünglichen  Wellen  mit  den  reflectirten, 
wodurch  grössere  Verdichtungen  entstehen.  Aber  auch  die  Re- 
sonanz  der  begrenzten  Luftmasse  im  R.ohr  kommt  in  Betracht. 
Denn  die  Luit  einer  an  beiden  oder  an  einem  Ende  offenen  Röhre 
resonirt,  wenn  sie  den  Schall  leitet.  Das  Hörrohr  wird  gegen 
das  Ohr  enger  und  condensirt  demnach  die  Schallwellen.  Sind 
seine  Wände  parabolisch  und  befindet  sich  das  Ohr  nahe  dem 
Brennpuncte  der  Parabel,  so  kommen  Schallwellen,  deren  Direc- 
tionen  der  Achse  der  Parabel  parallel  sind,  in  einem  dem  Ohr 
nahen  Puocte  zusammen.  Eisenlohr  a.  a.  O.  p.  164.  Ein  Nach¬ 
hall  entsteht,  wenn  bei  grösserer  Entfernung  einer  reflectirenden 
Wand,  die  reflectirten  Wellen  merklich  später  zum  Ohr  gelangen, 
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ais  die  ursprünglichen.  Ist  der  Unterschied  so  gross,  dass  sich 
beide  nicht  mehr  an  einander  schliessen,  so  ist  es  das  Echo. 


II.  Capitel.  Von  den  Formen  und  akustischen  Eigen¬ 
schaften  der  Gehörwerkzeuge. 

I.  Von  den  Formen  des  Gehörorgans. 

» 

Bei  den  mehrsten  wirbellosen  Thieren  kennt  man  keine  dem 
Gehörorgan  vergleichbaren  Theile,  Und  es  kann  sogar  für  Manche 
zweifelhaft  seyn  oh  sie  hören,  da  nicht  jede  Reaction  gegen 
Schwingungen  Ton  genannt  werden  kann,  dieselben  Schwingun¬ 
gen  vielmehr  auch  durch  das  Gefühl  als  Behung  vernommen  wer¬ 
den  können. 

Ueber  die  mit  dem  Gehörorgan  verglichenen  Theile  bei  In- 
secten  siehe:  Comparetti  obs.  anat.  de  aure  interna  comparata, 
Pataoii  1789.  Treviranus  Ann.  d.  IV etterauischen  Gesellschaft 
ß.  I.  2.  Frankf.  1809.  p.  169.  R amdohr  Magazin  d.  Gesellschajt 
naturj or sehend er  Freunde.  Berlin  1811.  p.  389.  J.  Mueller  Phy¬ 
siologie  des  Gesichtssinnes  437. 

Das  Wesentlichste  am  Gehörorgan  ist  in  allen  Fällen  der  spe- 
cifische  Gehörnerve,  welcher  die  Eigenschaft  hat,  Stösse  als  Ton  zu 
empfinden,  nächstdem  ein  Apparat,  w'elcher  diese  Stösse  zum  Ge¬ 
hörorgan  gut  zu  leiten  vermag.  Da  aber  alle  Materien  die  Schall¬ 
schwingungen  als  Verdichtungswellen  leiten,  so  sieht  man  leicht 
ein,  dass  ein  besonderer  Leitungsapparat  auch  fehlen  könne.  Da¬ 
her  ist  es  zu  erklären,  warum  bisher  bei  so  vielen  Wirbello¬ 
sen  keine  besonderen  Gehörorgane  aufgefunden  werden  konnten. 
Der  Gehörnerve  wird,  wenn  er  bloss  an  festen  Theilen  des 
Kopfes  anliegt,  die  Schwingungen,  welche  diesen  mitgetheilt  wer¬ 
den,  nicht  minder  empfinden  müssen,  als  wenn  er  sich  an  einem 
eigenen  Organ  ausbreitet.  Die  einfachste  Form  des  Gehörorgans 
als  besondern  Apparates  ausser  dem  specifischen  Nerven,  ist  ein 
mit  Flüssigkeit  gefülltes  Bläschen,  auf  welchem  sich  der  Hörnerve 
ausbreitet.  Die  Schwingungen  werden  diesem  entweder  durch 
die  harten  Kopftheile,  oder  zugleich  durch  eine  nach  aussen  frei¬ 
liegende  Membran  zugeführt.  In  dieser  Form  ist  das  Gehörorgan 
unter  den  Articulaten  bei  den  Krebsen,  unter  den  Mollusken  bei 
den  Cephalopoden  bekannt. 

Bei  den  Krebsen  liegt  es  jederseits  an  der  Unterseite  des 
Kopfes  am  Grundglied  der  äussern  grossem  Antenne.  Es  besteht 
aus  einem  knöchernen  Vestibulum,  dessen  nach  aussen  führendes 
Fenster  durch  eine  Membran,  wie  bei  den  hohem  Thieren  die 
Membrana  tympani  secundaria,  geschlossen  ist.  Im  Innern  der 
knöchernen  Hölile  liegt  ein  häutiger,  mit  Wasser  gefüllter  Sack, 
auf  welchem  sich  der  Gehörnerve  ausbreitet. 

Das  Gehörorgan  der  Cephalopoden  besitzt  ein  knorpeliges 
Vestibulum,  eine  blosse  Excavation  des  Kopfknorpels,  ohne  Fen¬ 
ster  und  ohne  Membran  nach  aussen.  In  dieser ,  Höhle  liegt  ein 
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häutiger  Sack,  auf  welchem  sich  der  Gehörnerve  aushreitet.  Bei 
den  Octopus  ist  die  innere  Wand  des  Vestihulum  glatt,  hei  Sepia 
undLoligo  mit  weichen  Knötchen  oder  Fortsätzen  besetzt,  welche 
das  Bläschen  schwebend  tragen.  Im  Innern  des  Bläschens  befin¬ 
det  sich  eine  Concretion,  Hörstein. 

Siehe  über  das  Gehörorgan  des  Flusskrebses  und  des  Octo¬ 
pus:  E.  II.  Weber  de  aure  et  audiiu  hominis  et  animalium.  Lips. 
1820.  Tab.  1.  2. 

Bei  keinem  Wirbelthier  ist  das  Gehörorgan  so  einfach,  als 

•  o  * 

hei  jenen  Thieren.  Früher  glaubte  man,  dass  die  Petromyzon  in 
dieser  Hinsicht  jenen  gleichen,  aber  sie  besitzen  nach  meinen  Be¬ 
obachtungen  ein  complicirtes  Labyrinth  und  zwei  halbcirkelför- 
mige  Canäle.  Das  Gehörorgan  zeigt  übrigens  eine  fortschreitende 
Ausbildung  und  Zusammensetzung  von  den  Fischen  bis  zu  den 
Säugethieren.  Ueber  seinen  Bau  hei  den  Wirbelthieren  und  heim 
Menschen  handeln  die  Schriften  von  Scarpa  de  auditu  et  otfactu. 
Ticini  1789.  Weber  a.  a.  O.  Breschet  recherches  anatom.  et 
physiol.  sur  V organe  de  T ouie.  Paris  1836. 

A.  Fische. 

Bei  den  Fischen  fehlt  die  Schnecke  der  höheren  Wirhelthiere 
und  die  Trommelhöhle.  Dagegen  haben  sie  das  häutige  Labyrinth, 
nämlich  den  Alveus  communis  canalium  semicircularium,  und  meist 
den  sackartigen  Anhang  desselben  und  halbcirkelförmige  Canäle.  Das 
membranöse  Labyrinth  liegt  entweder  ganz  in  der  Substanz  der 
Schädelknorpel,  wie  .hei  den  Knorpelfischen,  nämlich  den  Plagio- 
stomen  und  Cyclostomen,  oder  zum  Theil  in  den  Schädelknochen, 
zum  Theil  innerhalb  der  Schädelhöhle  zwischen  Gehirn  und  Schä¬ 
delwand,  wie  hei  den  Knochenfischen,  hei  den  Stören  und  Chi- 
maeren. 

Wesentlicher  sind  folgende  Hauptdifferenzen  hei  den  Fischen. 

1.  JNur  ein  halbcirkelförmiger  Canäl,  welcher  ringförmig  in 
sich  zurückkehrt,  und  wovon  ein  Theil  dem  Alveus  communis 
entspricht,  wo  sich  nämlich  der  Gehörnerve  aushreitet.  Die  Myxi- 
noiden  (Myxine  und  Bdellostoma).  Von  Betzius  zuerst  bei  My- 
xine  beobachtet. 

2.  Zwei  halbcirkelförmige  Canäle,  wovon  jeder  mit  einer  drei¬ 
hügeligen  Ampulle  aus  dem  Alveus  communis  canalium  semicircu¬ 
larium  entsprangt.  Beide  Canäle  convergiren,  in  dem  sie  auf  der 
Oberfläche  des  Alveus  communis  aufliegen,  und  vereinigen  sich 
bogenförmig;  an  dieser  Stelle  stehen  sie  durch  eine  Spalte  zugleich 
zum  zweiten  Mal  mit  dein  Alveus  communis  in  Verbindung,  an 
letzterm  zugleich  ein  säckchenförmiger  Anhang.  Petromyzon  und 
Ammocoetes.  Siehe  J.  Mueller  im  Bericht  über  die  zur  Bekannt¬ 
machung  geeigneten  Verhandlungen  der  König!.  Akademie  der 
Wissenschaften.  April  1836.  Archio  1836.  LXXXIV. 

In  den  beiden  ersten  Formationen  enthält  das  Labyrinth 
keine  Hörsteine. 

3.  Drei  halbcirkei förmige  Canäle  in  derselben  Anordnung, 
wie  bei  den  höheren  Thieren,  nämlich  von  einem  Alveus  com- 
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munis  ausgebend.  Als  Anhang  des  letztem  der  Sack.  In  beiden 
Concremente,  wie  bei  Plagiostomen,  oder  barte  knöcherne  Hör¬ 
steine,  wie  bei  den  Knochenfischen  frei  enthalten.  Der  Sack  ent¬ 
spricht  nicht  der  Schnecke  der  höhern  T liiere  und  des  Menschen, 
da  der  Alveus  communis  auch  hei  diesen  einen  kleinen  sackarti¬ 
gen  Anhang  besitzt. 

Bei  den  Plagiostomen  giebt  es  auch  eine  Fortsetzung  des 
Labyrinthes  bis  unter  die  Haut. 

Bei  den  Haifischen  setzt  sich  bloss  die  Höhle  des  Vestibulum 
cartilagineum  durch  die  OefFnung  im  obern  Hinterhauptstheil  des 
Schädels  bis  unter  die  Haut  fort.  Bei  den  Rochen  hingegen  geht  so¬ 
wohl  die  Höhle  des  knorpeligen  Labyrinthes,  als  das  häutige  bis  unter 
die  Haut.  Eine  Grube  im  mittlern  Hinterhauptstheil  des  Schädels, 
die  von  verdünnter  oder  auch  dichter  äusserer  Haut  überzogen  ist, 
enthält  vier  Oeffnungen,  zwei  rechte,  zwei  linke.  Jede  hintere  führt 
bloss  zum  knorpeligen  Vorhof,  und  ist  durch  ein  Häutchen  ge¬ 
schlossen.  Jede  vordere  gehört  der  Verbindung  mit  dem  häuti¬ 
gen  Labyrinth  an.  Zwischen  den  zwei  Oeffnungen  im  Schädel 
und  der  Haut  liegen  nämlich  zwei  häutige  Säcke,  die  Höhle  eines 
Jeden  setzt  sich  durch  einen  Canal,  der  durch  die  Schädelöffnung 
durchgeht,  bis  in  den  Alveus  communis  des  häutigen  Labyrinthes 
lort.  Dieser  Sinus  auditorius  externus  und  sein  Canal  sind  mit 
kohlensaurem  Kalk  gefüllt,  wie  solcher  auch  concrementartig 
im  Alveus  communis  vorkömmt.  Der  mit  der  Haut  verwachsene 
Theil  des  Sinus  auditorius  öffnet  sich  durch  drei  sehr  enge  Ca¬ 
näle  hen  durch  die  äussere  Haut  nach  aussen.  Monro  V ergleichung 
des  Baues  und  der  Physiologie  der  Bische.  17S7.  E.  II.  Weber  a. 
a.  0.  Tab.  IX.  Bei  den  Chimaeren  fand  ich  auch  eine  Oefl- 
nung  im.  Schädel  und  zwei  entsprechende  Verdünnungen  der  Haut, 
aber  die  OefFnung  führt  in  die  Schädelhöhle,  wo  ein  Theil  des 
Labyrinthes  liegt. 

Bei  den  Knochenfischen  kömmt  die  Verbindung  des  knöcher¬ 
ne«  Labyrinthes  mit  der  äussern  Oberfläche  durch  häutig  ge¬ 
schlossene  Oeffnuncen  am  Schädel  nur  Ausnahmsweise  vor,  wie 
bei  zwei  Arten  von  Lepidoleprus  nach  Otto  (Tiedemann  Zeit¬ 
schrift  jiir  Physiologie.  2.  1.  p.  86.  Lepidoleprus  norwegicus  hat 
diese  OefFnung  nicht)  und  Mormyrus  cyprinoides  nach  Heususger 
(Meck.  Arch.  1826.  324.) 

Vach  E.  H.  Weber’s  Entdeckung  steht  das  Labyrinth  meh¬ 
rerer  Fische  mit  der  Schwimmblase  in  einer  mittelbaren  Ver¬ 
bindung. 

ö  a  t  # 

Bei  mehreren  Fischen,  wie  den  Cyprinus,  Silurus,  Cobitis 
geschieht  diese  Verbindung  durch  Vermittelung  einer  Kette  von 
beweglichen  Knöchelchen.  Bei  den  Cyprinen  z.  B.  stehen  beide 
membranöse  Labyrinthe,  aus  ihrem  Alveus  communis,  den  halb- 
cirkelförmigen  Canälen  und  dem  Steinsack  bestehend,  durch  Con- 
tinuität  der  Membranen  mit  einem  in  der  Basis  des  Hinterhaupts 
verborgen  liegenden  häutigen  Sinus  impar  in  Verbindung,  wel¬ 
cher  sich  nach  hinten  jederseits  in  ein  häutiges  Atrium  fortsetzt, 
welches  an  der  Oberfläche  des  ersten  Wirbels  gelegen,  zum  Theil 
eine  knöcherne  Bedeckung  hat.  An  dieses  Atrium  stösst  das  er- 
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ste  muschelartige  Gehörknöchelchen ,  das  letzte  ist  mit  dem  vor¬ 
dem  Ende  der  Schwimmblase  verbunden. 

Bei  den  Sparoiden  (Boops  und  Sargus)  gehen  vom  vordem 
Ende  der  Schwimmblase  zwei  Canäle  aus,  deren  blinde  Enden 
an  besondern,  häutig  geschlossenen  Oeffnungen  des  Schädels  befe¬ 
stigt  sind. 

Bei  den  Clupeen  setzt  sich  das  vordere  Ende  der  Schwimm¬ 
blase  in  einen  Canal  fort,  der  sich  gabelig  theilt.  Jeder  dieser 
Canäle  tritt  in  einen  Knochenkanal  des  Hinterhaupts,  hier  theilt 
er  sich  wieder  gabelig,  bis  jedes  der  Canälchen  in  einer  knöcher¬ 
nen  Capsel  sich  erweitert.  Die  eine  dieser  Capsein  enthält  bloss 
das  blinde  Ende  des  Fortsatzes  der  Schwimmblase,  in  der  andern 
aber  stösst  ein  Fortsatz  des  häutigen  Labyrinthes  an  den  blinden 
Fortsatz  der  Schwimmblase. 

Bei  den  Myripristis  findet  nach  Cuvier  auch  eine  Verbindung 
der  Schwimmblase  mit  dem  Labyrinthe  statt.  Der  Schädel  ist 
unten  offen,  und  nur  von  einer  häutigen  Wand  geschlossen,  an 
welcher  die  Schwimmblase  anhängt. 

Die  Trommelhöhle  und  Eustachische  Trompete  der  hohem 
Thiere,  die  Nebenhöhlen  der  Nase  hei  denselben,  die  Luftsäcke 
der  Vögel  und  die  Schwimmblase  der  Fische  gehören  übrigens 
in  eine  Klasse  von  Bildungen,  indem  sie  sich  als  mit  Luft  gefüllte 
Beeessus  des  Tractus  respiratorius  und  intestinalis  ursprünglich 
bilden,  mögen  sie  später  noch  durch  Gänge  oder  Oeffnungen 
mit  diesen  Höhlen  Zusammenhängen,  oder  sich  davon  ganz  isoli— 
ren,  wie  die  Schwimmblase  mehrerer  Fische,  denen  später  der 
Verbindungsgang  mit  dem  Schlunde  fehlt,  v.  Baer. 

Von  den  Amphibien  an  sind  allgemein  entweder  ein  oder 
zwei  Fenster  des  Labyrinthes  vorhanden,  welche  entweder  ohne 
mit  einer  Trommelhöhle  in  Verbindung  zu  stehen,  und  bloss  von 
Haut  und  Muskeln  bedeckt,  an  die  unter  die  Haut  führen¬ 
den  Fortsetzungen  des  Labyrinthes  einiger  Fische  erinnern,  oder 
mit  einer  lufthaltigen  Trommelhöhle  in  Verbindung  stehen.  Das 
membranöse  Labyrinth  liegt  ganz  innerhalb  der  Schädelknochen. 
Das  Labyrinthwasser  enthält  nur  selten  Hörsteinchen,  wie  hei  ei¬ 
nigen  Amphibien,  namentlich  den  Fischartigen  (Menobranchus), 
meist  nur  eine  Kalkmilch  von  mikroskopischen  Crystallen. 

Bei  den  Amphibien  kommen  noch  grössere  Variationen  im 
Bau  der  Gehörwerkzeuge  vor.  Sowohl  unter  den  nackten  als 
beschuppten  Amphibien  giebt  es  Familien,  bei  welchen  die  Trom¬ 
melhöhle  ganz  fehlt,  und  andere,  hei  welchen  sie  mit  Trommel¬ 
fell  und  Eustachischer  Trompete  vorhanden  ist,  aber  beide  Abthei¬ 
lungen  sind  darin  durchaus  verschieden,  dass  die  nackten  nur 
ein  Fenster  des  Labyrinthes  und  keine  Schnecke  haben. 

•  B.  Nackte  Amphibien. 

Das  einzige  Fenster,  welches  sie  besitzen,  ist  das  ovale  oder 
Steigbügelfenster,  welches  durch  den  plattenartigen  oder  kegel¬ 
förmigen  Steigbügel  geschlossen  wird.  Das  runde  oder  Schnek- 
kenlenster  fehlt  mit  der  Schnecke. 


i 


\ 


2.  Akustik  der  Gehörwerkzeuge.  Anatomische  Formen.  415 

a.  Nackte  Amphibien  ohne  Trommelhöhle. 

Ihr  Gehörknöchelchen  ist  die  Platte  des  Steigbügels,  bedeckt 
von  den  Muskeln  und  der  Haut.  Das  membranöse  Labyrinth  be¬ 
steht,  wie  bei  den  mehrsten  Fischen,  aus  dem  Alveus  communis  und 
drei  halbcirkelförmigen  Canälen.  Hieher  gehören  die  Coecilien, 
(Coecilia  und  Epicrium),  die  Derotreten,  (Amphiuma,  Menopoma), 
die  Proteideen,  (Proteus,  Menobranchus,  Siren,  Axolotes,  wahr¬ 
scheinlich  auch  Lepidosiren) ,  die  Salamandrinen ,  (Salamandra, 
Triton)  und  die  Bomhinatoren  unter  den  Batrachiern  oder  schwanz¬ 
losen  nackten  Amphibien.  Siehe  Windischmann  de  penitiori  au~ 
ris  in  amphihiis  structura.  Bonnae.  1831.  *  , 

b.  Nackte  Amphibien  mit  Trommelhöhle. , 

Sie  besitzen  ein  Trommelfell,  welches  entweder  frei  oder 
unter  der  dicken  Haut  verborgen  liegt,  2  —  3  Gehörknöchelchen, 
den  mit  dem  Trommelfell  verbundenen  Hammer,  welcher  bloss 
ein  kleines  Knorpelplättchen  darstellt,  den  knöchernen  Amboss 
und  Steigbügel.  Die  Eustachische  Trompete,  ein  Recessus  [der 
Rachenhöhle,  ist  "hier,  wie  immer  mit  dem  Vorhandenseyn  der 
Trommelhöhle  verbunden.  Hierher  gehören  alle  Batrachier  oder 
ungeschwänzte  nackte  Amphibien  mit  Ausnahme  der  Bombina- 
toren  • 

Bei  den  ungeschwänzten  nackten  Amphibien  kommen  die 
grössten  Verschiedenheiten  im  Aussentheil  des  Gehörorganes  vor. 
Man  kann  sie  in  3  Familien  bringen. 

1.  Batrachier  ohne  Trommelhöhle,  Trommelfell  und  Eusta¬ 
chische  Trompete.  Bombinatoren:  die  Gattungen  Bombinator, 
(igneus),  Cultripes  Muell.  (C.  provincialis)  und  Pelobates  Wagl. 
(P.  fuscus  Wagl.)  es  ist  Cultripes  minor  Muell.  • 

2.  Batrachier  mit  äusserlich  sichtbarem  oder  unter  der  Haut 
verborgenem  Trommelfell,  Trommelhöhle,  die  grossentheils  häutig 
ist,  drei  Gehörknöchelchen  und  von  einander  getrennten  Oeff- 
nungen  der  Eustachischen  Trompeten.  Hierher  gehören  die  mei¬ 
sten  Gattungen  der  Frösche  und  Kröten,  von  unseren  z.  B.  Rana, 
Bufo,  Alytes  u.  A. 

3.  Frösche  mit  knorpeligem  Trommelfell,  ganz  von  Knochen 
eingeschlossener  Trommelhöhle,  zwei  Gehörknöchelchen  und  ver¬ 
einter  einfacher  Oeffnung  der  Eustachischen  Trompeten  in  der 
Mitte  des  Gaumens.  ‘Hierher  gehören  bloss  die  zungenlosen  Gat¬ 
tungen  Pipa  und  Dactylethra.  Von  den  drei  Gehörknöchelchen 
der  vorigen,  ist  das  erste  zum  knorpeligen  Trommelfell  geworden, 
das  zweite  erscheint  als  sehr  lariger  gebogener  Stiel,  das  dritte 
ist  ein  kaum  bemerkbarer,  das  Fenster  verschliessender  blättchen¬ 
artiger  Anhang  des  vorhergehenden.  Siehe  J.  Mueller  in  Tie- 
demann’s  Z eitschrijt  4.  2.  und  Muell.  Archiv  1836.  LXV1I. 

C.  Beschuppte  Amphibien. 

Sie  haben  das  Steigbügel-  und  Schneckenfenster.  Ihre 
Schnecke  besitzt  den  Bau  der  Vogelschnecke  (mit  Ausnahme  der 
Schildkröten). 

a.  Beschuppte  Amphibien  ohne  Trommelhöhle . 
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Das  Gehörknöchelchen  ist  die  Steighügelplatte,  welche  in  ei¬ 
nen  mehr  oder  weniger  langen  Stiel  auslaut't  (Columella).  Dieser 
und  die  Fenster  sind  von  Muskeln  und  Haut  bedeckt.  Schlan¬ 
gen,  auch  Chirotes,  Lepidosternon  und  Amphisbaena. 

b.  Beschuppte  Amphibien  mit  Trommelhöhle  und  Eustachischer 
Trompete. 

Die  Columella  der  vorigen,  ihr  Ende  ist  an  das  Trommelfell 
durch  eine  faserknorpelige  Masse  befestigt.  Schildkröten,  Croco- 
dile,  Eidechsen.  Auch  die  füsslosen  mit  Augenliedern  versehenen 
Eidechsen,  Bipes,  Pseudopus,  Ophisaurus,  Anguis,  Acontias.  Siehe 
J.  Mueller  in  Tiedemann’s  Zeitschrift  4.  2.  Bei  den  meisten  ist 
das  Trommelfell  aussen  sichtbar,  hei  einigen  der  letzteren  von  der 
Haut  bedeckt. 

D.  Vögel. 

Das  Gehörorgan  der  Vögel  gleicht  in  den  mehrsten  Planeten, 
so  im  Bau  der  Trommelhöhle,  der  Columella  und  der  Schnecke 
demjenigen  der  Crocodile  und  Eidechsen.  Die  Trommelhöhle 
führt  den  Höhlungen  der  Kopfknochen  Luft  zu,  wodurch  der 
Umfang  der  resonirenden  Wände  vergrössert  wird.  Die  Schnecke 
ist  nicht  gewunden,  und  ein  fast  gerader  blind  geendigter  Canal,  der 
durch  eine  sehr  feine  membranöse  Scheidewand  in  zwei  Gänge 
getheilt  ist,  die  Scala  tympani  und  Scala  vestibuli.  Die  Scheide¬ 
wand  ist  in  einem  Knorpelrahmen  ausgespannt,  der  nach  dem 
Ende  sich  wieder  schlauchförmig  umbiegt,  und  sich  zur  Lamelle 
der  Scheidewand,  wie  der  Schuh  des  Pantoffels  zur  Sohle  verhält. 
Die  Wölbung  dieser  Flasche  wird  durch  eine  gefässreiche  in 
Querrunzeln  gelegte  Gefässhaut  über  die  ganze  Länge  der  Schnecke 
fortgesetzt.  Diese  Runzeln  sind  es,  weiche  Treviranus  für  isolirte 
Claviertastenartige  Blätterchen  (?)  zuerst  beschrieben.  Im  Alveus 
communis  canalium  semicircularium  und  der  Flasche  der  Schnecke 
befindet  sich  ein  crystallinisches  Pulver  von  kohlensaurem  Kalk. 
Siehe  Windischmann  a.  a*  O.  Vergl.  Huscuke  in  Muell.  Ar¬ 
chiv.  1835.  335.  Breschet  Ann.  d.  sc.  nat.  1836.  Muell.  Archiv . 
1837.  LXIV. 

E.  Säugethiere. 

Das  Gehörorgan  der  Säugethiere  unterscheidet  sich  im  We¬ 
sentlichen  nicht  vom  Gehörorgan  des  Menschen,  und  die  Unter¬ 
schiede  der  Einzelnen  sind  meist  nicht  von  solcher  physiologi¬ 
schen  Wichtigkeit,  dass  sie  hier  erwähnt  werden  dürften.  Die 
Schnecke  ist  immer  gewunden,  und  besitzt  eine  um  die  Spindel 
laufende  theils  knöcherne,  theils  häutige  Spiralplatte,  nur  die 
Schnecke  des  Schnabelthiers  und  der  Echidna  aleicht  in  allen 
Beziehungen  derjenigen  der  Vögel.  Die  knöcherne  Trommelhöhle 
vieler  Säugethiere  stellt  eine  grosse  Knochenblase  dar,  die  meist 
von  dem  Os  tymipanicum  gebildet  wird.  Bei  Vielen  setzt  sich 
die  Trommelhöhle  in  andern  angrenzenden  Knochen  fort.  Siehe 
Hagenbach  die  Paukenhöhle  der  Säugethiere.  Basel,  1835.  Bei  ei- 
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nigen  giebt  es  auch  eine  obere  Trommel,  indem  das  Felsenbein 
blasenartig  nach  oben  und  hinten  heraustritt,  wie  bei  den  Pede- 
tes,  Dipus,  Macroscelides.  Auf  diese  Weise  werden  die  resoni- 
renden  Räume  vergrössert.  Die  Cetaceen  und  das  Schnabelthier 
haben  kein  äusseres  Ohr,  die  Eustachische  Trompete  der  Delphine 
öffnet  sich  in  die  Nase,  und  der  äussere  Gehörgang  der  ganz  im 
Wasser  lebenden  Säugethiere  ist  ausserordentlich  enge. 

Ueher  die  feinere  Ausbreitung  der  Nerven  in  der  Schnecke  und 
Treviranus  und  Gottscheds  Beobachtungen  siehe  oben  B.I.  3.  Aufl. 
p.  610.  So  wie  die  Nervenfasern  in  der  Schnecke  sich  auf  der  Spiral- 
piatte  ausbreiten,  um  von  zwei  Seiten  von  Labyrinthwasser  umgehen 
zu  seyn,  so  breiten  sie  sich  auch  in  den  Ampullen  nach  Steifen¬ 
sands  Entdeckung  (Muell.  Archiv,  1835.  171.)  auf  einem  Vor¬ 
sprunge  aus,  der  aber  die  Ampulle  nicht  ganz  durchsetzt,  sondern 
hl  oss  hineinragt.  In  der  Ampulle  der  Säugethiere  befindet  sich  der 
Ausbreitung  des  Nerven  entsprechend  ein  querer  Wulst  als  unvoll- 
kommenesSeptum.  Bei  den  Vögeln  hirigegen  befindet  sich  auf  diesem 
Septum  ein  oberer  und  unterer  knopfförmig  endigender  freier  Schen¬ 
kel,  so  dass  das  Ganze  ein  Kreuz  darstellt,  dessen  quere  Schen¬ 
kel  angewachsen,  dessen  senkrechte  Schenkel  frei  sind.  Bei  der 
Schildkröte  hat  das  Septum  als  Wulst  in  der  Mitte  bloss  einen 
erhabenen  Umbo.  Das  Septum  der  vordem  Ampulle  steht  schief 
auf  der  Wand  der  Ampulle  und  hat  nicht  den  Umbo,  in  der 
äussern  Ampulle  ist  nur  die  eine  Hälfte  des  Septum  vorhanden. 
Beim  Crocodil  und  den  Eidechsen  ist  die  äussere  Ampulle,  wie 
hei  der  Schildkröte;  die  anderen  haben  die  kreuzförmige  Bildung 
im  Innern.  Das  Septum  der  Fische  ist  eine  wulstige  Querfalte. 

Alle  akustischen  Vorrichtungen  am  Gehörorgan  sind  nur  Lei¬ 
tungsapparate,  wie  am  Auge  die  optischen  Leitungsapparate  des 
Lichtes  sind.  Da  alle  Materie  Schallwellen  leitet,  so  muss  das 
Hören  schon  unter  den  einfachsten  Bedingungen  möglich  seyn, 
denn  alle  materiellen  Umgebungen*  des  Hörnerven  müssen  nun 
einmal  den  Schall  leiten.  Beim  Auge  war  eine  gewisse  Constru- 
ction  noth wendig,  die  Lichtstrahlen  oder  Wellen  so  zu  dirigiren, 
dass  sie  dieselbe  Ordnung  auf  dem  Nerven  annehmen,  wie  sie 
vom  Object  ausgehen.  Beim  Gehörsinn  fällt  diess  weg.  Alle 
Medien  leiten  die  in  der  Direction  wie  in  der  Zeitfolge  ver¬ 
schiedensten  Schallwellen  trotz  der  mannigfaltigsten  Kreuzungen 
ungestört;  wo  immer  diese  Wellen  das  Organ  und  seinen  Ner¬ 
ven  treffen,  müssen  sie  zur  Perception  kommen.  Die  ganze 
Ausbildung  des  Gehörorganes  kann  daher  bloss  in  der  Erleich¬ 
terung  der  Leitung  und  Multiplication  der  Wellen  durch 
Resonanz  beruhen  und  in  der  That  lassen  sich  alle  akustischen 
Apparate  des  Gehörorganes  auf  diese  beiden  Principien  zurück¬ 
führen. 

Zum  Hören  an  und  für  sich  sind  also  weder  Trommelfell, 
noch  Gehörknöchelchen,  noch  Schnecke,  noch  halbcirkelförmige 
Canäle,  noch  selbst  Vestibulum  und  Labvrinthivasser  nöthig.  Da- 
her  alle  diese  Theile  auch  fehlen  können.  Das  Gehörorgan  der 
Wirbellosen  ist  schon  auf  ein  blosses  Bläschen  reducirt  und  bei 
vielen  Wirbellosen  wird  selbst  dieses  vermisst  und  es  scheint  der 
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blosse  specifiscbe  Nerve  zu  genügen.  Jeder  Körper  leitet  Wellen; 
der  Körper  eines  Thiers  und  die  nächsten  Umgebungen  des  Gehör¬ 
nerven  nehmen  sie  in  derselben  Ordnung  auf,  in  der  sie  das  schall¬ 
leitende  Medium  fortpflanzt,  es  kann  daher  nicht  einmal  behaup¬ 
tet  werden,  dass  die  Unterscheidung  der  Höhe  und  der  relativen 
Stärke  der  Wellen  besondere  Apparate  erfordere,  aber  die 
Schärfe  und  absolute  Intensität  der  Töne  wird,  mit  der  akusti¬ 
schen  Ausbildung  des  Organes  zunehmen. 

Die  Bedeutung  dieser  Apparate  wird  am  besten  erkannt, 
wenn  man  sie  von  ihren  einfachsten  Formen  bis  zu  dem,  was 
allmählig  hinzukömmt,  verfolgt;  auf  diesem  Wege  lernt  man 
das  kennen,  was  von  anderem  unabhängig  ist  und  was  sich  ge¬ 
genseitig  bedingt. 

l 

II.  Von  der  Schallleitnng  bis  zum  Labyrinth  bei  den  im  Wasser 

hörenden  Thieren. 

t-  1  '  4  '  '  •  •  *  r  '  j 

Bei  den  in  der  Luft  lebenden  Thieren  gehen  die  Schallwel¬ 
len  der  Luft  zuerst  an  feste  Theile  des  Thieres  und  des  Gehör¬ 
organes  und  von  diesen  zum  Labyrinthwasser  über.  Die  Stärke 
des  Gehörs  eines  in  der  Luft  lebenden  und  in  der  Luft  hören¬ 
den  Thieres  muss  daher  davon  abhängeri,  in  welchem  Grade  die 
festen  Theile  des  Gehörorganes  Luftwellen  aufzunehmen  fähig 
sind  und  welche  Verminderung  der  Excursionen  der  schwingen¬ 
den  Theilchen  beim  Uebergang  der  Schwingungen  aus  der  Luft 
an  die  äusseren  Theile  des  Gehörorganes  stattfindet,  in  welchem 
Grade  ferner  das  Wasser  des  Labyrinthes  Schwingungen  der  äus¬ 
seren  Theile  des  Gehörorganes  aufzunehmen  fähig  ist.  Der  ganze 
äussere  Tlieil  des  Gehörorgans  ist,  wie  wir  sehen  werden, 
darauf  berechnet,  die  an  sich  schwierige  Aufnahme  von  Luft¬ 
schwingungen  an  feste  Theile  zu  erleichtern. 

Bei  den  im  Wasser  lebenden  und  im  Wasser  hörenden  Thie¬ 
ren  ist  das  Problem  ein  ganz  anderes.  Das  Medium,  welches 
die  Schallschwingungen  zuführt,  ist  Wasser,  es  bringt  sie  zu  den 
festen  Theilen  des  Thierkörpers,  von  da  sie  gelangen  wieder  in 
Wasser,  zum  Labyrinthwasser.  Die  Intensität  des  Gehörs  hängt 
hier  wieder  davon  ab,  in  welchem  Grade  die  festen  Theile  des 
Gehörorganes,  durch  welche  die  Schallwellen  zuerst  hindurch 
müssen,  fähig  sind,  Wellen  aus  dem  umgebenden  Wasser  aufzu¬ 
nehmen  und  wieder  an  Wasser  (des  Labyrinthes)  abzugeben,  und 
welche  Verminderung  der  Excursionen  der  schwingenden  Theil¬ 
chen  bei  diesem  Uebergange  stattfindet.  Wir  werden  hier 
wieder  sehen,  dass  der  ganze  äussere  Theil  des  Gehörorganes 
darauf  berechnet  ist,  diesen  Uebergang/ zu  erleichtern. 

Da  die  Mittheilung  der  Wellen  aus  der  Luft  an  feste  Kör¬ 
per,  und  aus  dem  Wasser  an  feste  Körper  sehr  ungleich  ist  und 
durch  sehr  ungleiche  Mittel  verstärkt  wird,  so  hat  die  Natur  im 
äussern  Theile  des  Gehörorganes  bei  den  in  der  Luft  und  im 
Wasser  hörenden  Thieren  ganz  verschiedene  Apparate  dazu  nö- 
thig  gehabt,  während  hingegen  der  innere  Theil  des  Gehörorga- 
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nes  in  beiden  Fällen  viel  mehr  uniform  ist.  Im  Allgemeinen  ist 
das  Problem  bei  den  im  Wasser  lebenden  Tbieren  einfacher. 
Der  Uebergang  der  Schwingungen  vom  äussern  Medium  bis  zum 
Nerven  geschieht  durch  3  aufeinanderfolgende  Leiter,  wovon  2 
aber  gleich  sind;  1)  äusseres  Wasser,  2)  feste  Theile  des  Thieres 
und  Gehörorganes,  3)  Labyrinthwasser.  Bei  den  Luftthieren  ge¬ 
schieht  die  Mittheilung  durch  3  aufeinander  folgende  Medien, 
welche  sämrntlich  ungleich  sind,  Luft,  feste  Theile  des  Thieres 
und  Gehörorganes,  Wasser  des  Labyrinthes.  Aus  diesem  und 
keinem  andern  Grunde  ist  das  Gehörorgan  der  Luftthiere  im  All¬ 
gemeinen  zusammengesetzter,  als  das  der  Wasserthiere.  Da  das 
Gehörorgan  der  im  Wasser  lebenden  Thiere,  wie  der  Fische,  in 
der  Regel  ganz  von  festen  Theilen  eingeschlossen  ist,  so  ist  die 
erste  Frage  diese,  wie  verhält  sich  die  Mittheilung  von  Schall¬ 
wellen  aus  dem  Wasser  an  feste  Theile  und  von  diesen  an  Was¬ 
ser  (das  Labyrinthwasser)?  Beim  Uebergang  von  Luftwellen  an 
feste  Körper  findet  eine  beträchtliche  Verminderung  der  Excur- 
sionen  oder  Stösse  der  schwingenden  Theilchen  statt,  während 
die  Mittheilune  der  Wellen  aus  tönender  Luft  an  Luft,  und  von 
tönenden  festen  Körpern  an  feste  Körper  ohne  alle  Verminde¬ 
rung  geschieht.  Den  vollen  Ton  eines  festen  Körpers,  wie  einer 
Saite  (ohne  Resonanzboden),  hört  man  nur  dann,  wenn  er  vom 
festen  Körper  durch  feste  Körper  bis  zu  festen  Theilen  des  Ge¬ 
hörorganes*  geleitet  wird,  z.  B.  indem  man  einen  Stab  zwischen 
den  Steg  der  Saite  und  das  ausgestopfte  äussere  Ohr  legt.  Be¬ 
findet  sich  aber  Luft  zwischen  dem  tönenden  festen  Körper  und 
dem  Ohr,  so  ist  der  Ton  schwach,  denn  die  Mittheilung  der 
Wellen  aus  einem  festen  Körper  an  die  Luft  ist  schwer  und  ge¬ 
schieht  mit  einer  Verminderung  der  Excursion  der  schwingenden 
Theilchen  oder  des  Stosses.  Umgekehrt  wird  der  Ton  tönender 
Luft  (wie  eines  Blaseinstrumentes)  vortrefflich  durch  die  Luft  fort- 
geieitet  und  zum  Gehörorgan  gebracht,  theilt  sich  dagegen  schwer 
iund  nur  mit  einer  Verminderung  der  Intensität  der  Stösse  festen 
^Körpern  mit.  Daher  der  Ton  einer  Pfeife  nicht  besser  gehört 
wird,  wenn  man  an  das  zugestopfte  Ohr  einen  Stab  bringt,  der 
bis  in  die  Nähe  der  tonenden  Luft  reicht.  Ist  es  nun  ebenso 
beim  Uebergang  von  Wellen  des  Wassers  an  feste  Körper?  fin- 
:det  auch  hier  eine  Verminderung  der  Stösse  statt? 

Ueber  diesen  Gegenstand  sind  noch  gar  keine  Untersuchun¬ 
gen  angestellt.  Der  bisherige  unvollkommene  Zustand  der  Aku¬ 
stik  der  Gehörwerkzeuge,  welche,  richtiger  gesagt,  wohl  kaum 
noch  existirte,  bestimmte  mich,  eine  Reihe  Untersuchungen  zu 
diesem  Zwecke  anzustellen,  wovon  ich  hier  die  Resultate  mit¬ 
theile. 

J.  Die  festen  Körper  nehmen  die  im  Wasser  selbst  erzeugten 
Schallwellen  mit  grosser  Stärke  aus  dem  W asser  auf . 

Ein  Becken  von  Glas,  Porzellan,  Holz  ist  bis  an  den  Rand 
mit  Wasser  gefüllt.  Auf  dem  Wasser  schwimmt  eine  Schale, 
ohne  das  Becken  zu  berühren,  in  der  Schale  erregt  man  durch 
Herabfallen  eines  Körpers  einen  Schall  Stopft  man  sich  die  Oh¬ 
ren  fest  mit  Bolzen  von  gedrehtem  Papier  zu^  deren  in  den  Ge~ 
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hörgang  gebrachtes  Ende  vorher  gekaut  war,  und  deren  äusse¬ 
res,  trockenes  Ende  aus  dem  Ohr  herausstellt,  so  hört  man  durch 
die  Luft  den  Schall  eines  festen  Körpers  äusserst  schwach,  durch 
einen  Stab  von  Holz  oder  besser  eine  Glasröhre,  die  man  an 
den  tönenden  festen  Körper  und  an  den  Bolzen  im  Ohr  hält, 
äusserst  stark.  Taucht  man  nun  den  an  das  Ohr  gehaltenen 
Stab  in  das  Wasser  des  Beckens,  während  man  etwas  in  die 
schwimmende  Schale  fallen  lässt,  so  hört  man  aus  dem  Wasser 
einen  sehr  starken  und  reinen  Klang,  wie  er  der  Schale  eigen 
ist  und  sehr  viel  stärker,  als  dieser  Schall  durch  die  Luft  gelei¬ 
tet  wird.  In  diesem  Fall  sind  die  Schallwellen  aus  der  Schale  oder 
dem  festen  Körper  an  das  Wasser  und  aus  dem  Wasser  wieder 
an  den  Stab  und  so  zum  Gehörorgan  gelangt.  Daraus  sieht  man 
beides,  dass  tönende  feste  Körper  nicht  bloss  ihre  Schallwellen 
mit  grosser  Stärke  an  das  Wasser  abgeben,  sondern  dass  auch  das 
Wasser  sie  mit  grosser  Stärke  wdeder  an  feste  Körper,  den  Stab 
abgiebt,  durch  welchen  man  sie  hört.  Wird  der  Stab  beim 
Versuch  ins  Wasser  gehalten,  oder  damit  die  Wand  des  grossem 
Beckens  berührt,  so  sind  die  Bedingungen  ziemlich  gleich.  Der 
Schall  geht  aus  der  Schale  ins  Wasser,  aus  diesem  entweder  un¬ 
mittelbar  in  den  Stab,  oder  durch  Vermittelung  eines  zweiten 
festen  Körpers  in  den  Stab.  Im  letztem  Fall  kann  der  Schall 
etwas  stärker  seyn,  indem  noch  die  B.esonanz  des  Beckens  in  Be¬ 
tracht  kommt. 

II.  Schallwellen  fester  Körper  gehen  stärker  durch  andere  da¬ 
mit  in  Verbindung  gesetzte,  feste  Körper  fort,  als  aus  festen  Kör¬ 
pern  in  LVasser ,  aber  viel  stärker  aus  festen  Körpern  im  IV asser, 
als  aus  festen  Körpern  in  der  Luft  fort. 

Diess  ergiebt  sich  leicht  bei  dem  vorhergehenden  Versuch. 
Am  stärksten  ist  nämlich  der  Ton,  wenn  man  den  mit  dem  Bol¬ 
zen  des  Ohrs  in  Verbindung  gesetzten  Stab  lose  an  die  auf  dem 
W  asser  schwimmende  Schale  selbst  hält,  während  ein  Ton  darin 
erregt  wird.  Schon  viel  schwächer  ist  der  Ton  des  Wassers 
umher,  wenn  man  den  Stab  hineinhält.  Aber  die  Luft  leitet  den 
Schall  der  Schale  am  schwächsten;  denn  der  Ton,  der  durch  sie 
allein  zum  Bolzen  des  Ohrs  kömmt,  ist  sehr  viel  schwächer  im 
Verhältniss  zu  dem  Ton,  der  aus  der  Schale  selbst  und  aus  dem 
Wasser  durch  den  Stab  zum  Bolzen  oder  Obturator  des  Ohrs 
geleitet  wird. 

I II.  Schallwellen  der  Luft  theilen  sich  dem  JV asser  sehr  schwer 
und  sehr  viel  schwerer,  als  sic  in  der  Luft  f ortgehen;  sie  theilen 
sich  aber  dem  Krasser  sehr  leicht  mit  durch  Vermittelung  einer  ge¬ 
spannten  Membran. 

Dass  man  im  Wasser  Töne  vernimmt,  welche  in  der  Luft 
erregt  werden,  ist  eine  bekannte  Thatsache;  aber  von  grossem 
Interesse  scheint  mir  die  von  mir  beobachtete  Thatsache,  dass 
eine  gespannte  Membran,  welche  Wasser  und  Luft  zugleich  be¬ 
rührt,  den  Uebergang  der  Luftwellen  in  das  Wasser  in  einem 
ausserordentlichen  Grade  erleichtert.  Lasse  ich  eine  einfussige 
messingene  oder  hölzerne  Pfeife  ohne  Seitenlöcher,  so  anbla- 
sen,  dass  das  untere  Ende  in  Wasser  taucht,  so  höre  ich  bei 
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verstopften  Leiden  Oliren  den  Ton  mittelst  des  in  das  Wasser 
getauchten  Stahes  nur  sehr  schwach -9  selbst  dann,  wenn  die 
Fläche  des  Wassers  senkrecht  auf  die  Achse  der  Pfeife  ist,  die 
Luftwellen  also  senkrecht  auf  das  Wasser  stossen.  Wird  hin¬ 
gegen  das  untere  Ende  der  Pfeife  mit  einer  dünnen  Mem¬ 
bran  (Schweinsblase)  zugebunden,  die  nur  wenig  gespannt  ist,  so 
höre  ich  bei  verstopften  Ohren,  wenn  die  ins  Wasser  gehaltene 
Pfeife  angeblasen  wird,  den  Ton  sehr  stark  mit  dem  an  den 
Obturator  des  Ohrs  und  ins  Wasser  gehaltenen  Stabe,  beson¬ 
ders,  wenn  sich  der  Stab  in  der  Richtung  der  Wellenbewegung 
oder  in  der  Direction  der  Pfeife  befindet.  Diese  Töne  "sind 
sehr  kla*ngreich.  Der  tiefste  oder  Grundton  der  Pfeife  beim 
schwächsten  Blasen  oder  auch  einer  der  mittlern  Töne  eignen 
sich  am  besten  zum  Versuch.  Zum  Stabe  bedient  man  sich 
eines  Stabs  von  Holz  oder  noch  besser  einer  Glasröhre  von 
(i  —  8  Linien  Durchmesser,  deren  Wände  senkrecht  gegen  die 
Direction  der  Schallwellen  des  WTassers  gehalten  werden.  Fährt 
man,  bei  an  das  verstopfte  Ohr  gehaltener  Röhre,  mit  dieser  im 
W  asser  hin  und  her,  so  schwillt  jedesmal  der  Ton  sehr  stark 
an,  so  wie  er  vor  der  Membran  der  Pfeife  vorbei  geht.  Diese 
Vorrichtung  ist  bei  den  weiteren  Versuchen  über  das  Hören  im 
Wasser  und  die  akustische  Bedeutung  der  einzelnen  Theile  des 
Gehörorganes  unentbehrlich;  sie  hat  mir  die  grössten  Dienste  ge¬ 
leistet  und  ich  wäre  ohne  dieselbe  zu  keinen  Resultaten  gekom- 
men.  Bei  den  hohen  Tönen  der  Pfeifen  ist  die  Verstärkung  we¬ 
nig  oder  gar  nicht  bemerkbar.  Dieser  Versuch  beweist  auch, 
dass  die  Verbreitung  der  Schallwellen  sich  im  Wasser  wie  in  der 
Luft  verhält,  dass  nämlich  die  Stosswellen  in  der  Richtung 
des  ursprünglichen  Stosses  stärker  sind,  wrenn  gleich  die  Wellen 
auch  im  Allgemeinen  kreisförmig  oder  kugelförmig  sind. 

IV.  Schallwellen  ,  die  sich  im  Wasser  fortpflanzen ,  und  durch 
begrenzte  feste  Körper  durchgehen ,  theilen  sich  nicht  bloss  stark  dem 
festen  Körper  mit ,  sondern  resonireh  auch  von  den  Oberflächen  des 
festen  Körpers  in  das  Wasser ,  so  dass  der  Schall  im  W asser  in 
der  Nähe  des  festen  Körpers  auch,  da  stark  gehört  wird ,  wo  er  zu¬ 
folge  der  blossen  Leitung  im  W asser  schwächer  seyn  würde. 

Wird  nämlich  der  im  vorhergehenden  §.  beschriebene  Ver¬ 
such  angestellt,  so  hört  man  bei  verstopften  Ohren  den  Ton  der 
ins  Wasser  gehaltenen,  am  Ende  durch  Membran  geschlossenen 
Pfeife,  mittelst  des  ins  Wasser  getauchten  Conductors  in  der  Di¬ 
rection  der  Pfeife  sehr  stark,  wenn  sich  bloss  Wasser  zwischen 
dem  Ende  der  Pfeife  und  dem  Conductor  befindet.  Wird  nun 
zwischen  beide  ein  dünnes  Brettchen  von  Holz  gebracht,  so  dass 
die  Schallwellen  vom  Wasser  durch  die  Zwischenwand,  dann 
wieder  durchs  Wasser  bis  zum  Conductor  gelangen,  so  hört  man 
den  Ton  in  der  Direction  der  Pfeife  so  stark,  oder  fast  eben  so 
stark,  als  wTenn  das  Brettchen  weggenommen  wird,  aber  man  hört 
auch  den]Ton  in  der  Nähe  der  Oberflächen  des  ganzen  Brettchens 
ziemlich  stark,  wenn  der  Conductor  bloss  das  Wasser  in  der  Nähe 
der  Wände  des  Brettchens  berührt,  ohne  an  das  Brettchen  an- 
zustossen.  Der  Ton  ist  liier  stärker,  als  im  übrigen  Wasser. 
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Diese  Verstärkung  findet  in  der  Nähe  aller  Wände  des  Brettchens 
statt,  und  ist  in  ziemlicher  Entfernung  von  dem  Hauptzug  des  Stos- 
ses  noch  merklich.  Wird  das  resonirende  Brettchen  entfernt,  so 
ist  der  Ton  nur  an  den  Stellen  stark,  welche  dem  Stoss  der 
Wellen  der  Pfeife  gegenüber  liegen.  Auch  in  der  Nähe  der 
Wände  des  Wasserbeckens  ist  die  Resonanz  dieser  Wände  merklich, 
wenn  sie  von  Holz  sind. 

V.  Schallwellen ,  die  sich  im  Wasser  fortpflanzen ,  erleiden , 
auch  eine  t heilweise  Reflexion  von  den  Wänden  des  festen  Körpers. 

Dieser  Satz,  der  bei  der  Akustik  des  Labyrinthes  benutzt 
wird,  muss  hier  schon  im  Zusammenhänge  erwähnt  werden. 
Am  besten  überzeugt  man  sich  von  der  theilweisen  Reflexion 
der  Schallwellen  im  Wasser,  mittelst  der  mehrfach  erwähnten 
Vorrichtung.  Die  mit  Membran  geschlossene  Pfeife  wird  nämlich  in 
das  Wasser  eines  grossem  Beckens  getaucht.  In  diesem  befindet 
sich  ein  mit  Wasser  ebenfalls  gefüllter,  am  Ende  verschlossener, 
gläserner  Cylinder  von  6  Zoll  Länge,  der  von  einer  Person  mit 
den  Händen  umfasst  und  so  gehalten  wird,  dass  keine  Berührung 
mit  den  Wänden  des  Beckens  stattfindet.  Das  Ende  der  Pfeife 
wird  in  die  Mündung  des  Cylinders  eingesenkt  und  dann  schwach 
ihr  Grundton  angeblasen.  Wird  nun  der  Conductor  ebenfalls 
gegen  die  Mündung  des  Cylinders  gehalten,  ohne  die  Wände 
des  Cylinders  und  der  Pfeife  zu  berühren,  so  hört  man  hei 
verstopften  Ohren  mittelst  des  Conductors  den  Ton  der  Wasser¬ 
wellen  eben  so  stark,  als  wenn  er  der  Mündung  der  Pfeife  ent¬ 
gegengesetzt  wäre.  Diese  Stärke  des  Tons  ist  eine  Folge  der 
Reflexion  von  den  Wänden  des  Cylinders,  nicht  bloss  der  Reson- 
nanz  des  Cylinders.  Denn  die  Stärke  des  Tons  bleibt  sich  gleich, 
wenn  man  die  Resonanz  des  Cylinders  möglichst  geschwächt  hat 
durch  Ueberziehen  seiner  inneren  Wände  mit  einer  Lage  von 
Talg  und  Dämpfung  seiner  äusseren  Wände  durch  Umfassen  mit 
beiden  Händen.  Dagegen  ist  der  Ton  im  Wasser  an  der  äussern 
Umgebung  des  Cylinders  viel  schwächer. 

VI.  Diinne  Membranen  leiten  den  Schall  im  Wasser  ungeschwächt , 
mögen  sie  gespannt  oder  ungespannt  seyn. 

Wurde  nämlich  im  Wasser  zwischen  das  meinbranös  geschlos¬ 
sene  Ende  der  Pfeife  und  den  in  der  Direction  der  Pfeife  gehal- 
nen  Conductor,  eine  membranöse  Scheidewand  aufgestellt,  so 
zeigte  sich  nicht  der  geringste  Unterschied  in  der  Stärke  des 
Schalles,  während  er  in  den  seitlichen  Richtungen  überall  schwach 
war.  Zuerst  wurde  zur  Scheidewand  eine  gespannte  Membran 
benutzt,  ein  Stück  Schweinsblase  über  einen  grossen  Ring  ge¬ 
spannt.  Aber  ungespannte  Membranen,  die  bloss  im  Wasser  auf¬ 
gehängt  werden,  zeigen  denselben  Erfolg.  Ich  legte  mehrere 
Schichten  getrockneter  und  wieder  erweichter  Schweinsblase  auf 
einander,  drückte  sie  zusammen  und  die  Luft  zwischen  ihnen 
aus,  und  hing  die  stärkere  Scheidewand  auf.  Seihst  wenn  4  —  8 
Lamellen  dicht  auf  einander  lagen,  wurde  noch  einige  Verstärkung 
in  der  Richtung  der  Pfeife  bemerkt.  Noch  mehrere  Membranen 
hoben  sie  auf.  Ein  Stück  Haut  des  Menschen  und  die  3  Linien 
dicke  Wand  des  Uterus  einer  Schwängern  als  Scheidewand  benutzt, 
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hoben  alle  Verstärkung  auf,  und  der  Ton  wurde  hinter  der 
Scheidewand  nicht  stärker,  als  an  jeder  andern  Stelle  des  Was¬ 
sers  vernommen,  die  ausser  der  Hauptdirection  der  Wellen  war. 

VII.  Aus  dem  III.  IV.  und  VI.  Satze  erklärt  sich  der  Vorgang 
der  Schallleitung  bei  den  meisten  im  Wasser  lebenden,  nicht  luftat ti¬ 
menden  Thieren. 

Wenn  wir  bei  sehr  fest  verstopften  Ohren  Schallwellen  des 
Wassers  mittelst  eines  hölzernen  Conductors  hören,  so  versetzen 
wir  uns  ganz  in  den  Zustand  des  Fisches,  und  hören  die  Töne 
so  wie  dieser.  Untertauchen  des  Kopfes  ins  Wasser  ist  weder 
nöthig,  noch  zu  einer  ruhigen  Beobachtung  geeignet.  Der  feste 
Conductor  erweitert  die  festen  Theile  unseres  Kopfes,  und  setzt 
sie  wie  heim  Fisch  unmittelbar  den  Schallwellen  des  Wassers 
aus.  Das  einfache  oder  zusammengesetzte  Labyrinth  der  im  Was¬ 
ser  lebenden  Thiere  ist  entweder  ganz  von  den  Schädelknorpeln 
und  Knochen  eingeschlossen,  wie  bei  den  Sepien,  Cyclostomen 
und  Knochenfischen,  oder  es  ist  zugleich  eine  Communication 
des  Labyrinthes  mit  der  Oberfläche  des  Thiers  vorhanden  ,  und 
die  Vermittelung  Geschieht  auch  durch  Membran.  Dahin  gehört 
die  Membran  vor  der  Hörcapse!  der  Krebse,  und  das  Fenster  der 
Plagiostomen  auf  der  Oberfläche  des  Kopfes,  welches  von  ver¬ 
dünnter  Haut  geschlossen  ist.  Die  Kopfknochen  sind  übrigens 
auch  der  Resonanz  im  Wasser  fähig,  d.  h.  die  ihnen  mitgetheil- 
ten  Schwingungen  prallen  zum  Theil  von  ihren  Oberflächen  zu¬ 
rück,  und  bilden  in  ihnen  selbst  zurücklaufende  Wellen,  welche 
dem  Labyrinth  zu  Gute  kommen.  Diess  folgt  aus  den  im  IV. 
Satz  erwähnten  Thatsachen.  Bei  den  Haifischen  und  Rochen 
mit  weichem  knorpeligem  Skelet  mag  diese  innere  Resonanz 
der  Kopfknochen  geringer  seyn,  als  bei  den  Knochenfischen. 
Daher  ist  vielleicht  bei  ihnen  die  fensterartige  membranöse  Ver¬ 
bindung  des  Labyrinthes  mit  der  Oberfläche  nöthig  geworden. 
Bei  den  Cyclostomen  gehört  die  Gehörcapsel  zu  den  festen  Thei- 
len  des  Skelets.  Bei  ihnen  liegen  noch  Muskeln  über  der  Ge¬ 
hörcapsel,  welche  die  Schallleitung  vermindern  müssen. 

VIII.  Luftmassen  resoniren  im  Wasser  von  den  Schallwellen  des 
Wassers,  wenn  die  Luft  von  Membranen  oder  festen  Körpern  ein - 
geschlossen  ist,  und  bringen  dadurch  eine  ansehnliche  Verstärkung  des 
Tones  hervor. 

Eine  Person  erregte  mittelst  der  mit  Membran  geschlossenen 
in  Wasser  gesenkten  Pfeife  Schallwellen  im  Wasser  in  bestimm¬ 
ter  Richtung,  während  ich  mit  dem  ins  Wasser  getauchten  Con¬ 
ductor,  diese  meinem  verstopften  Ohr  zuleitete.  Nun  wurde  zwi¬ 
schen  das  Ende  der  Pfeife  im  Wasser  und  den  Conductor  die 
Schwimmblase  einer  Plötze  mit  den  Fingern  frei  im  Wasser  hin¬ 
gehalten,  so  dass  die  Schwimmblase  weder  die  Pfeife  noch  den 
Conductor  berührte.  In  diesem  Falle  wird  der  mit  dem  Conduc¬ 
tor  hörbare  Ton  ausserordentlich  viel  stärker,  als  wenn  die  Schall¬ 
wellen  zu  dem  im  Wasser,  in  derselben  Entfernung  gehaltenen 
Conductor  bloss  durch  das  Wasser,  und  nicht  zugleich  durch 
die  Schwimmblase  gelangen.  Hierdurch  wird  bewiesen,  1)  dass 
der  Schall  durch  Vermittelung  von  Membranen  sehr  leicht  vom 
M  ii Ile r’s  Physiologie.  2r  Bd.  11.  28 
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Wasser  zur  Luft  und  umgekehrt  übergeht,  und  keine  Schwächung 
erleidet;  2)  dass  er,  wenn  die  Luft  zugleich  von  Membranen 
eingeschlossen  ist,  die  von  Wasser  allseitig  umgehen  sind,  durch 
die  Resonanz  der  begrenzten  Luft  bedeutend  verstärkt  wird,  in¬ 
dem  die  Schallwellen  von  den  Grenzen  der  Luft  zum  Theil  zu¬ 
rückgeworfen  wrerden  und  dadurch  stärkere  Schallwellen  ent¬ 
stehen. 

XI.  Mit  Luft  gefüllte  Membranen  resoniren  im  Wasser ,  auch 
wenn  die  Schallwellen  von  festen  Körpern  der  Blase  mitg eiheilt  werden. 

Wurde  die  Schwimmblase  einer  Plötze  in  den  Spalt  eines 
Stäbchens  durch  Einklemmung  befestigt,  der  Stab  an  die  Wände 
eines  Beckens  festgehalten,  so  dass  die  Schwimmblase  ins  Wasser 
frei  hineinragte,  dann  eine  tönende  Stimmgabel  auf  den  Rand 
des  Beckens  aufgesetzt,  so  hörte  ich  die  dem  Wasser  mitgetheil- 
ten  Schallwellen  mittelst  des  an  die  verstopften  Ohren  gehaltenen 
Conductors  sehr  viel  stärker  in  der  ISähe  der  Schwimmblase,  als 
an  anderen  Stellen  des  Wassers,  die  gleichweit  von  der  Ursprungs¬ 
stelle  des  Schalls  entfernt  waren  und  der  Ton  war  so  stark,  wie 
wenn  ich  den  Gonductor  im  Wasser  den  Wänden  des  Beckens 
näherte. 

Bei  dichterer  Luft  muss  diese  Resonanz  stärker  seyn.  Diess 
folgt  bereits  aus  tiem  für  die  Schallleitung  in  der  Luft  gel¬ 
tenden  Gesetz,  dass  die  Intensität  mit  der  Dichtigkeit  der  Luft 
zunimmt,  und  dass  der  Schall  einer  Glocke  im  verdünnten  Luft¬ 
raum  sehr  schwach  wird  bis  zum  Schweigen.  Directe  Versuche 
mit  einer  Schwimmblase  zeigen  jedoch  nur  einen  sehr  gerin¬ 
gen  Unterschied,  wenn  ihre  Luft  comprimirt  wird,  als  wenn 
sie  schlaff  ist.  Ich  stellte  den  Versuch  so  an,  dass  ich  die  Schwimm¬ 
blase  an  das  Rohr  einer  luftdichten  Spritze  anhand,  durch  welche 
die  Blase  mit  sehr  condensirter  Luft  gefüllt  werden  konnte.  Die 
Schwimmblase  dehnt  sich  dabei  last  gar  nicht  aus,  weil  sie  von 
einer  äussern  sehnigen  Haut  umgeben  ist. 

X.  Aus  den  vorhergehenden  T hat  Sachen  folgt,  dass  die  Schwimm¬ 
blase  bei  den  Fischen  zugleich  Piesonator  für  die  durch  den  Körper , 
des  Fisches  durchgehenden  Schallwellen  ist. 

D  ieser  Luftraum  bekommt  die  Schallwellen  des  Wassers 
tbeils  durch  die  weichen  Theile  des  Körpers  des  Fisches,  theils 
durch  die  Knochen,  namentlich  die  Wirbelsäule,  vor  weicher  sie 
liegt,  zugeleitet,  und  wird  eine  Ursprungsstelle  für  Resonanzwel- 
ien,  welche  sich  hier  wieder  ihren  Umgebungen,  namentlich  den 
Knochen  mittheilen.  Im  Allgemeinen  kann  daher  nicht  geläügnet 
werden,  dass  die  Schwimmblase  selbst  bei  den  Fischen,  bei  wei¬ 
chen  sie  nicht  mit  dem  Gehörorgane  zusammenhängt,  Einiges  zur 
stärkern  Wirkung  des  Schalles  auf  das  Gehörorgan  beitrage.  Wo 
aber  diese  Verbindung  besteht,  sei  es  durch  ej ne  'Kette  von  .Ge¬ 
hörknöchelchen  bis  zum  Labyrinth,  oder  durch  unmittelbares  An- 
stossen  der  Schwimmblase  an  das  membranöse  Labyrinth,  steht 
die  Schwimmblase  als  Resonanzboden,  Condensator  und  Lei¬ 
ter  der  den  ganzen  Körper  treffenden  Schallwellen  mit  dem  La¬ 
byrinthe  in  der  unmittelbarsten  Wechselwirkung.  Bei  den  Cobi- 
tis  scheint  diese  Function  der  Schwimmblase  Hauptzweck  gewor- 
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den  zu  seyn.  Ihre  sehr  kleine  Schwimmblase  liegt  in  einer  bla¬ 
sigen  Aushöhlung  des  zweiten  Wirbelkörpers,  und  ist  zum  grös¬ 
sten  Theile  von  Knochensubstanz  umgeben,  während  sie  nach  vorne 
mit  dem  Labyrinthe  durch  die  Gehörknöchelchen  zusammenhängt. 

Da  die  Fähigkeit  zur  Leitung  und  Resonanz  mit  der  Dich¬ 
tigkeit  der  Luft  in  der  Schwimmblase  zunimmt,  so  muss  die  Ein¬ 
wirkung  dieses  Organes  in  grossen  Tiefen  des  Wassers,  wo  es 
durch  den  verstärkten  Druck  bedeutend  comprimirt  wird,  auf 
das  Gehör  stärker  seyn.  J.  Mueller’s  Physiologie  des  Gesichts¬ 
sinnes  1826*.  p.  441.  Vergl.  Carus  im  Bericht  über  die  Versamm¬ 
lung  der  Naturforscher  in  Jena.  W eimar  1837. 

Bei  den  im  Wasser  lebenden  Amphibien  wie  den  Proteideen, 
Amphiumen,  Menopomen,  Tritonen,  Bombinatoren  ist  die  Schall- 
leitung  vom  Wasser  zum  Labyrinth wasser  ausser  der  Leitung  der 
Kopfknochen  nicht  durch  ein  mit  der  Haut  geschlossenes  Fenster, 
wie  bei  den  Rochen  und  Haifischen ,  sondern  durch  ein  Fenster 
mit  einem  beweglichen  Deckelchen,  der  Steigbügelplatte  erleich¬ 
tert.  Dieses  ist  durch  Membran  an  den  R.and  des  Fensters  se- 
heftet,  über  ihm,  wie  über  den  Kopfknochen  liegen  Haut  und 
Muskeln.  Man  kann  mittelst  einer  ähnlichen  Vorrichtung  leicht 
sich  überzeugen,  wie  viel  dieses  Fenster  beim  Hören  im  Wasser 
leistet.  Die  Hauptvortheile  dieser  Einrichtung  sind  jedoch  nicht 
für  das  Hören  im  Wasser,  sondern  für  das  Hören  in  der  Luft 
berechnet,  wie  sich  hernach  ergeben  wird.  Zum  Hören  im  Was¬ 
ser  würde  die  Einrichtung  des  Fensters  nicht  nöthig  gewesen 
seyn.  Die  genannten  Amphibien  sind  Luftthiere  und  Wassertbiere 
zugleich. 

III.  Von  der  Schallleitung  bis  zum  Labyrinth  bei  den  in 

der  Luft  lebenden  Thieren. 

s 

•  ,  U  '  i  •  v 

Die  intensive  Schallleitung  von  der  Oberfläche  des  Thiers 
bis  zum  Labyrinthwasser  erfordert  bei  einem  in  der  Luft  leben¬ 
den  Thiere  einen  viel  zusammengesetztem  Apparat,  als  bei  den 
Wasserthieren.  Denn  die  Mittheilung  des  Schalls  von  der  Luft 
an  die  festen  Theile,  welche  das  Gehörorgan  und  Labyrinthwasser 
umgeben,  ist  sehr  viel  schwieriger,  als  die  Mittheilung  des  Schalls 
im  Wasser  von  diesen  an  feste  Theile.  Daher  kommen  nun  bei 
den  meisten  Luftthieren  zwei  Fenster  vor,  wovon  das  eine  durch 
Membran,  das  andere  durch  einen  festen  Deckel  geschlossen  ist, 
Die  meisten  haben  auch  eine  Trommel  und  Trompete  und  eine 
doppelte  Leitung  zum  Labyrinth,  die  eine,  wo  die  Leitung  vom 
Trommelfell  aus  durch  feste  fvörper,  Gehörknöchelchen  zum  La¬ 
byrinthwasser  geschieht,  Weg  des  ovalen  Fensters;  die  zweite, 
wo  die  Leitung  vom  Trommelfell  zum  secundären  Trommelfell 
des  runden  Fensters  und  Labyrinthwassers  durch  Vermittelung 
von  Luft  geschieht.  Der  Disput  in  den  physiologischen  Schrif¬ 
ten,  auf  welchem  dieser  Wege  die  Leitung  geschehe,  hat  gar  kei¬ 
nen  physicalischen  Sinn.  Die  Luft  leitet,  Membranen  leiten,  Ge¬ 
hörknöchelchen  leiten,  jedes  thut  also,  was  es  nicht  lassen  kann. 

28  * 
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Eine  doppelte  gleichzeitige  Leitung,  verschiedener  Art  muss  na¬ 
türlich  den  Eindruck  verstärken.  Die  Gesetze  dieser  Leitung 
sind  bisher  nicht  ermittelt.  Hier  wird  dieser  Gegenstand  einer 
ebenso  ausführlichen  Untersuch ung  unterworfen,  wie  das  Hören 
im  W  asser. 

Um  den  akustischen  Werth  jedes  Organtheils  kennen  zu  ler¬ 
nen,  muss  man  sie  in  ihrer  stufenweisen  Entwickelung  studiren. 

a.  Luftthiere  ohne  Trommelhöhle. 

% 

D  ie  Luftthiere  ohne  Trommelhöhle  sind  fast  nie  auf  die  blosse 
Leitung  durch  die  Kopfknochen  angewiesen.  Die  Mittheilung 
von  der  Luft  an  feste  Theile  ist  zu  schwach,  als  dass  sie  genügen 
könnte.  Fast  alle  Luftthiere,  auch  diejenigen  ohne  Trommelhöhle, 
haben  Fenster,  welche  zum  Labyrinth  führen,  und  bei  den  letztem 
sind  sie  von  Haut  und  Muskeln  bedeckt.  Nur  bei  Rbinophis  und 
Typhlops  fand  ich  keine  Fenster  und  Gehörknöchelchen. 

I.  Schallwellen ,  welche  aus  der  Luft  ins  Wasser  übergehen ,  er¬ 
leiden  eine  beträchtliche  Verminderung  ihrer  Intensität  ,  gehen  aber 
mit  der  grössten  Stärke  von  der  Luft  zum  Wasser  durch  Vermitte¬ 
lung  einer  gespannten  Membran  über. 

Dieses  ist  das  Grundphänomen,  von  welchem  wir  ausgehen. 
Der  einfache  Beweis  ist, in  dem  Versuche  gegeben,  dass  dieTöne  einer 
Pfeife,  die  mit  ihrem  Ende  in  Wasser  getaucht  wird,  auch  wenn  die 
Schallwellen  senkrecht  auf  das  Wasser  stossen,  nur  sehr  schwach 
aus  dem  Wasser  mittelst  des  an  die  verstopften  Ohren  gehaltenen 
Conductors  gehört  werden ,  dass  der  Ton  aber  sehr  stark  ist, 
wenn  das  ins  Wasser  getauchte  Ende  der  Pfeife  mit  einer  dünnen 
Membran  geschlossen  ist.  Hierdurch  ist  soeleich  die  Wirkung 
des  runden  Fensters  und  seiner  Membran  klar.  Es  vermittelt 
die  intensive  Leitung  der  Schallwellen  aus  der  Luft  an  das  La¬ 
byrinthwasser,  mag  eine  Trommelhöhle  vorhanden  seyn  oder  nicht. 
Liegt  auch  die  dünne  Membran  des  runden  Fensters  nicht  frei 
an  der  Oberfläche,  sondern  ist  bei  den  Schlangen  von  Haut  und 
Muskeln  bedeckt,  so  sind  doch  diese  Bedeckungen  kein  wesentli¬ 
ches  Hinderniss.  Auch  wenn  man  den  Verschluss  der  Pfeife  aus 
mehreren  Lamellen  von  Schweinsblase  macht,  und  das  Ende  in 
Wasser  gesetzt,  den  tiefsten  Ton  der  Pfeife  anblässt,  kann  man 
den  Ton  im  Wasser  mittelst  des  Conductors  sehr  viel  stärker 
hören,  als  wenn  die  Pfeife  durch  einen  eingesetzten  Stopfen  geschlos¬ 
sen  War.  Diese  eigenfhümliche  Wirkung  der  Membranen  hängt,  wie 
man  leicht  einsielit,  nicht  bloss  von  ihrer  Dünnheit,  sondern  von 
der  Verschiebbarkeit  und  Elasticität  ihrer  Theilchen  ab.  Bei  ei¬ 
nem  festen  Körper  wird  die  Mittheilung  des  Schalles  aus  der 
Luft  an  ihn  gleich  geschwächt,  mag  er  dick,  oder  dünn  seyn. 
Denn  das  Hinderniss  findet  bloss  beim  ersten  Uebergang  statt. 
Eine  Membran  kann  daher  bei  jenen  Wirkungen  nicht  bloss  Un¬ 
ter  dem  Gesichtspuncte  eines  sehr  dünnen  Körpers  aüfgefasst  wer¬ 
den.  Von  ihrem  eigenen  ausdehnungsfähigen  Zustande  hängt  es  ab, 
dass  sie  die  Luftwellen  leicht  aufnimmt,  als  wäre  sie  selbst  Luft, 
und  leicht  an  das  Wasser  abgiebt,  als  wäre  sie  Wasser. 
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Durchnässung  der  Membranen  ist  übrigens  zu  jenen  Erschei¬ 
nungen  nicht  nöthig,  die  Membran  am  Ende  der  Pfeife  kann  auch 
trocken  seyn ,  die  Mittheilung  ist  auch  dann  schon  sehr  stark, 
ehe  sie  im  Wasser  aufgequolien  ist.  Diess  ist  wieder  auf  die 
Membran  des  runden  Fensters  bei  den  Thieren  mit  Trommelhöhle 
anzuwenden. 

II.  Schallwellen  gehen  aus  der  Luft  ohne  merkliche  Veränderung 
ihrer  Intensität  an  W asser  auch  dann  über ,  wenn  die  vermittelnde 
gespannte  Membran  mit  dem  grössten  Theil  Ihrer  Fläche  an  einem 
kurzen ,  festen  Körper  angehefiet  ist,  der  allein  das  Wasser  berührt. 

Dieser  Satz  erläutert  die  Wirkung  des  ovalen  Fensters,  und 
seiner  beweglich  eingesetzten  Steigbügelplatte  bei  den  Luftthieren 
ohne  Trommelhöhle  und  Trommelfell,  wie  bei  den  Bombinatoren 
und  Schlangen.  Auf  die  Membran,  welche  ich  locker  über  das 
Ende  der  Pfeife  gespannt,  leimte  ich  einen  Korkstopfen  auf,  wel¬ 
cher  ~  Zoll  lang  und  so  Ijreit  war,  dass  er  die  Membran  bis  auf 
eine  Linie  vom  Rande  bedeckte.  Wurde  nun  das  Ende  der  Pfeife 
ins  Wasser  gesenkt  und  der  tiefste  Ton  angeblasen,  so  hörte  ich 
mittelst  des  gegen  die  Richtung  der  Pfeife  im  Wasser  gehaltenen 
Conductors  bei  verstopften  Ohren  fast  denselben  starken  Ton,  wie 
wenn  die  Pfeife  mit  blosser  Membran  geschlossen  ist.  Sogleich 
wird  der  Enterschied  bemerklich,  so  wie  der  Conductor  aus  der 
Richtung  der  Pfeife  und  des  Stopfens  kömmt,  dann  ist  der  Ton  näm¬ 
lich  viel  schwächer.  Wurde  hingegen  das  Ende  der  Pfeife  durch 
einen  Stopfen  ganz  zugestopft  und  das  Ende  ins  Wasser  gesenkt, 
die  Pfeife  angeblasen,  so  war  in  der  Richtung  der  Pfeife  keine 
merkliche  Verstärkung  zu  vernehmen,  und  derselbe  Stopfen  war 
nun  ein  Hinderniss,  der  die  starke  Schallleitung  zulässt,  wenn 
er  begrenzt  und  mittelst  eines  Saumes  von  Membran  beweg¬ 
lich  ist. 

Es  geht  aus  diesen  Beobachtungen  hervor,  dass  beide  Fen¬ 
ster,  das  von  Membran  geschlossene  und  das  mit  beweglichem 
Steigbügel  geschlossene,  sehr  gute  Leiter  für  die  Mittheilung  der 
Schallwellen  an  das  Labyrinthwasser  sind. 

Von  den  in  der  Luft  lebenden  Thieren  ohne  Trommelhöhle 
haben  die  Bombinatoren,  die  Landsalamander  und  die  Coecilien 
nur  das  mit  dem  Deckel  geschlossene;  die  Schlangen  hingegen 
haben  beide  Fenster. 

b.  Trommelfell  und  Gehörknöchelchen. 

III.  Schon  ein  kleiner  fester  Körper ,  der  beweglich  durch  einen 
häutigen  Saum  in  ein  Fenster  eingesetzt  ist ,  leitet  die  Schallwellen 
von  der  Luft  zum  Wasser  ( oder  Labyrinthwasser)  viel  besser ,  als  an¬ 
dere  feste  Theile.  Diese  Leitung  wird  aber  noch  viel  mehr  verstärkt, 
wenn  der  solide ,  das  Fenster  schliessende  Leiter  an  der  Mitte  einer 
gespannten  Membran  befestigt  ist,  die  von  beiden  Seiten  von  Luft 
umgeben  ist. 

Luftschwingungen  gehen  schwer  an  feste  Körper,  und  mit 
einer  beträchtlichen  Verminderung  ihrer  Intensität  über.  Eine 
Membran  wird  aber  leicht  dadurch  in  Bewegung  gesetzt.  Schon 
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aus  Savart’s  Versuchen  weiss  man,  dass  kleine  gespannte  Mem¬ 
branen,  ja  das  Trommelfell  selbst,  bei  einem  in  dessen  •  Nähe 
erregten  starken  Ton,  den  Sand  abwerfen.  Es  lässt  sieb  auch 
durch  Versuche  direct  beweisen,  dass  eine  gespannte  Membran 
viel  leichter,  als  andere  begrenzte  feste  Körper  die  Luftwellen 
leitet,  und  dass  wieder,  was  ebenso  wesentlich  ist,  die  Leitung 
der  Schwingungen  einer  gespannten  Membran  an  feste  begrenzte 
Körper  sehr  leicht  geschieht.  Unter  diesem  Gesiclitspunct  näm¬ 
lich  als  Vermitteler  zwischen  Luft  und  Gehörknöchelchen  ist  das 
Trommelfell  bisher  nicht  aufgefasst  worden.  Ich  stellte  folgende 
Versuche  an. 

Eine  auf  einem  Becher  gespannte  sehr  dünne  Membran  von 
Papier  wirft  Lycopodiumsamen  bei  Annäherung  der  tönenden  Stimm¬ 
gabel  durch  Mittheilung  der  Luftschwingungen  leicht,  ein  fester  Kör¬ 
per  von  einiger  Dicke  dagegen  gar  nicht  ab.  Die  gespannte  Membran 
leitet  aber  auch  die  von  der  Luft  mitgetheiltCn  Schwingungen 
mit  grosser  Leichtigkeit  oder  Stärke  auf  feste,  sie  in  einem  Punct 
berührende  Körper  fort.  Legt  man  nämlich  eine  Holzplatte  mit 
dem  einen  Ende  auf  die  Membran  einer  Trommel,  und  fasst  das 
andere  Ende  mit  der  ganzen  Hand,  so  empfindet  diese  die  Be- 
bungen  vollkommen  deutlich,  wenn  die  tönende  Stimmgabel  frei 
über  die  Membran  gehalten  wird.  Dagegen  leitet  die  von  der 

Membran  isolirte  Holzplatte  unter  gleichen  Be¬ 
dingungen  die  von  der  Luft  mitgetheilten  Schwin¬ 
gungen  nur  sehr  schwach.  Die  Besonanz  des 
Luftraums  der  Trommel  ist  in  dem  folgenden 
Versuch  vermieden.  Spannte  ich  auf  einen 
Ring  ganz  dünnes  Papier  und  fasste  den  Ring 
mit  der  einen  Hand,  so  fühlte  ich  die  Bebun- 
gen,  als  ich  die  Stimmgabel  der  Membran  nä¬ 
herte.  War  die  Membran  entfernt,  so  fühlte 
die  den  Ring  haltende  Hand  die  Behlingen  nicht, 
wenn  auch  die  Gabel  dem  Ring  sehr  genähert 
wurde. 

Auf  folgende  Weise  lässt  sich  nun  noch  ge¬ 
nauer  die  intensive  Schallleitung  durch  die  Ge¬ 
hörknöchelchen  durch  Vermittelung  der  die  Luft- 
Schwingungen  aufnehmenden  Membrana  tympani 
zur  Anschauung  bringen  Ich  spannte  auf  das 
Ende  der  einfussigen  Pfeife  ß,  eine  trockene 
dünne  Membran  h  (Schweinsblase),  leimte  auf  die 
Mitte  derselben  ein  kleines  Korkstückchen,  und 
befestigte  auf  dieses  ein  dünnes  Stäbchen  von 
Holz  c,  an  dessen  anderes  Ende  wieder  eine 

-  Korkscheibe  d  angesteckt  wurde.  Das  Ende  des 

Stabes  wrurde  in  Wasser  e  getaucht,  und  dann  der 
tiefste  Ton  oder  einer  der  mittlern  Töne  der 
J  Pfeife  angeblasen.  Wurde  der  Conductor  (eine 
7'  Zoll  wpite  Glasröhre)  bei  verstopften  Ohren 
mit  dem  einem  Ende  ans  Ohr,  mit  dem  andern  ins  Wasser  ge- 
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halten,  so  wurde  der  Ton  in  einer  anf  die  Korkplatte  senkrech¬ 
ten  Richtung  im  Wasser  ausserordentlich  stark,  viel  schwächer 
aber  an  den  andern  Stellen  des  Wasser  empfunden.  Bei  diesem 
Versuch  kann  man  sich  auch  überzeugen,  dass  die  stärksten  Wel¬ 
len  in  longitudinaler  Richtung  im  Stahe  fortgehen.  Denn  wird 
der  Conductor  von  der  Seite  dem  Stäbchen  im  Wasser  genähert, 
so  hört  man  den  Ton  zwar  etwas  stärker,  aber  hei  weitem  nicht  so 
stark,  als  in  einer  auf  die  Korkplatte  d  senkrechten  Richtung. 
Ist  die  Membran  ceteris  paribus  durch  einen  fest  eingesetzten 
Korkstopfen  ersetzt,  so  hört  man  im  Wasser  keine  oder  eine 
sehr  geringe  Verstärkung  des  Tones  in  der  Richtung  des  Stabes. 

Der  Erfolg  ist  ganz  derselbe,  wenn  man  die  Trommelhöhle 
im  Grossen  naehbildet  und  ihre  Schallleitung  von  der  Luft  auf 

das  Wasser  untersucht,  a  ist  die  Pfeife,  a  eine 
hölzerne  Röhre,  welche  in  das  Ende  der  Pfeile 
fest  eingesteckt  werden  kann.  Auf  dem  der 
Pfeife  zugewandten  Ende  dieser  Röhre  ist  eine 
Membran  b  gespannt,  an  welche  der  Stab  c 
stösst.  Das  untere  Ende  des  Stabes  ist  an  eine 
Korkscheibe  d  befestigt,  welche  auf  eine  über 
das  Ende  der  Röhre  gespannte  Membran  so  fest 
geleimt  ist,  dass  die  Scheibe  durch  einen  häu¬ 
tigen,  eine  Linie  breiten  Saum  mit  dem  R.ohr 
a  in  Verbindung  steht.  Die  Pfeife  u  stellt  den 
äusseren  Gehörgang  vor,  durch  welchen  Luft¬ 
wellen  dem  Trommelfell  b  zugeleitet  werden. 
Der  mit  Luft  gefüllte  R.aum  zwischen  c  und  a 
stellt  die  Trommelhöhle  vor,  cd  ist  der  Steig¬ 
bügel,  in  seinem  Fenster  beweglich.  Wird 
das  Ende  des  Apparates  in  Wasser  getaucht, 
und  die  Pfeife  angeblasen,  so  hört  man  den 
Ton  in  der  Richtung  des  Steigbügels  so  stark, 


l> 
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wie  in  dem  vorigen  Versuch 

Die  Gehörknöchelchen  leiten  die  ihnen  mit- 
getheilten  Schwingungen  um  so  besser,  als  sie 
von  Luft  begrenzte  feste  Theilchen  sind  und 
nicht  continuo  in  die  Schädelknochen  iiberge- 
—  hen.  Denn  jeder  begrenzte  feste  Körper  leitet 
Schallwellen  durch  sich  selbst  stärker,  als  auf 
dL  seine  Umgebungen,  wodurch  eine  Zerstreuung 

nach  den  Umgebu  gen  so  sicher,  wie  in  der  begrenzten  Luftsäule 
eines  Communicationsrohrs  (bei  Luftschwingungen)  vermieden  wrird. 
Die  Schwingungen  des  Trommelfells  gelangen  also  durch  die  Kette 
der  Gehörknöchelchen  zum  ovalen  Fenster  und  Labyrinthwasser, 
indem  eine  Zerstreuung  von  den  Gehörknöchelchen  auf  den  Luft¬ 
raum  der  Trommelhöhle  durch  die  erschwerte  Mittheilung  von 
festen  Th  eilen  auf  luftförmige  vermieden  wird.  Da  das  Trommel¬ 
fell  als  gespannter  und  begrenzter  Körper  selbst  wieder  die  Wel¬ 
len  von  seinen  Grenzen  zurückwirft,  und  also  kreuzende  Verdick- 
tüngswdlen  auf  ihn  erzeugt  werden,  so  kömmt  es  auch  unter  dem 
Begriff  der  Resonanz  in  Betracht.  Die  auf  diese  Weise  ver- 
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stärkten  Wellen  wirken  wieder  gegen  die  Kette  der  Gehörknö¬ 
chelchen. 

Es  entstellt  nun  die  Frage,  von  welcher  Art  die  Schwingun¬ 
gen  des  Trommelfells  sind,  Beugungsschwingnngen  wie  an  trans¬ 
versalschwingenden  Saiten  und  Membranen  oder  Verdichtungs¬ 
wellen.  Erhält  eine  Saite  oder  ein  Stab  in  der  Richtung  ihrer 
Länge  einen  Stoss,  so  entstehen  keine  Ausbeugungen ,  sondern 
blosse  fortschreitende  Verdichtungen  oder  Verdichtungswellen,  er¬ 
hält  aber  ein  hinreichend  dünner  Körper,  eine  Saite,  eine  Mem¬ 
bran  in  einer  auf  i b re  Länge  oder  Ebene  senkrechten  Richtung 
einen  Stoss,  so  entstehen  auch  Beugungswellen,  welche,  wenn  der 
Stoss  nur  eine  Stelle  des  Körpers  traf,  vom  Ort  ihrer  Entstehung 
nach  den  Grenzen  des  Körpers  ablaufen  und  zurücklaufen,  wie 
Wellen  des  Wassers,  oder  wenn  der  Stoss  die  ganze  Breite  des 
Körpers  vor  sich  her  trieb,  in  ganzer  Breite  des  Körpers  stattfin¬ 
dende  transversale  Beugungen  verursachen.  Entstehen  solche 
Beugungswellen  auch  an  schallleitenden  Membranen,  wenn  der  Stoss 
senkrecht  auf  sie  trifft,  oder  bewirkt  er  blosse  Verdichtungen? 
Allerdings  hüpft  Sand  und  Lycopodiumpulver  auf  sehallleitenden 
schwingenden  dünnen  Platten  und  dünnen  Memb rauen,  ja  selbst 
wie  Savart  zeigte,  auf  dem  Trommelfell,  wenn  sehr  starke  Töne 
in  seiner  Nähe  erregt  werden.  Daraus  kann  man  aber  nicht  ge¬ 
rade  schliessen,  dass  der  Körper,  auf  welchem  sie  sich  bewegen, 
eine  Bengungsschwingung  mache,  denn  auch  eine  Verdichtungs¬ 
schwingung  könnte  als  Stoss  leichte  Körperchen  bewegen,  und  die 
in  die  Luft  übergehende  Verdünnungswelle  kann  sie  auch  mit 
sich  fortreissen.  Auch  die  Knotenlinien  schallleitender  Platten 
beweisen  keine  Transversalcbwihgungen ,  denn  auch  ein  mit  Ver- 
dichtungswellen  schwingender  Körper  kann  mit  Knoten  schwin¬ 
gen,  wie  die  Luft  in  den  Pfeifen.  Saiten,  welche  den  Ton  einer 
andern  dicht  neben  ihnen  aufgespannten  Saite  leiten,  schwingen 
wenigstens  für  das  Gesicht  nicht  mit  Beugungsschwingungen.  Da¬ 
raus  folgt  wieder  nicht,  dass  diese  nicht  da  sind.  Sie  werden 
nicht  gesehen,  wenn  die  Excursionen  nicht  hinreichend  breit  sind. 
Einen  sichern  Beweis  von  der  Möglichkeit  dieser  Schwingung  bei 
einer  schallleitenden  Membran  liefert  aber  die  Trommel.  Wird 
das  eine  Fell  derselben  durch  Schlag  in  Schwingung  gesetzt,  so 
schwingt  sehr  deutlich  das  zweite  Fell  mit  ansehnlichen  Excursio¬ 
nen  transversal.  Auch  die  Fensterscheiben  sind  bei  Kanonenschall 
der  Beugung  und  selbst  Zerbreehung  durch  die  Luftwelle  ausge¬ 
setzt.  Es  kömmt  also  bloss  auf  die  Stärke  des  durch  die  Ton¬ 
schwingungen  mitgetheilten  Stosses  an,  ob  ein  membranöser,  ge¬ 
spannter,  schallleitendcr  Körper  Beugungsschwingungen  machen 
wird.  Es  kann  daher  die  Möglichkeit  der  Beugungsschwingungen 
bei  dem  Trommelfelle  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  obgleich 
die  Excursionen  seiner  Beugungen  auch  bei  den  stärksten  Schallen 
bei  seiner  Kleinheit  sehr  gering  seyn  werden.  Genauer  ausgedrückt 
wird  das  Trommelfell  in  allen  Fällen  in  Transversalschwingungen 
gerathen,  wenn  seine  Excursionen  oder  die  progressiven  Bewegungen 
der  Theibdien,  die  ihnen  von  einer  Verdichtungswelle  der  Luft 
mitgetlieilt  werden,  grösser  sind,  als  die  Dicke  des  Trommelfells. 


2.  Akustik  d.  Gehör  Werkzeuge.  Schallleitung  b.  d.  Luftth.  431 

Bei  einer  gewissen  Stärke  der  Stösse  der  Luft  muss  diess  aber 
der  Fall  seyn.  Da  die  Gehörknöchelchen  articulirt  und  so  an¬ 
gelegt  sind,  dass  eine  Annäherung  ihrer  äussersten  Enden  möglich 
ist,  so  werden  die  Excursionen  des  Trommelfells  durch  die  Kette 
der  Gehörknöchelchen  nicht  gestört  werden.  Selbst  bei  den  Thie- 
ren,  die  nur  ein  Gehörknöchelchen  besitzen,  wie  die  Vögel  und 
beschuppten  Amphibien,  ist  das  äusserste  mit  dem  Trommelfell 
verbundene  Ende  mobil.  Hieraus  ergiebt  sich  auch,  dass  die  Ar- 
ticulation  der  Gehörknöchelchen  keine  blosse  Folge  ihrer  Musku¬ 
latur  ist,  was  auch  durch  die  vergleichende  Anatomie  bewiesen 
wird,  da  die  Gehörknöchelchen  des  Frosches  so  gut  articulirt,  als 
die  des  Menschen,  aber  ohne  Muskulatur  sind. 

Eine  genauere  Zergliederung  der  Fortpflanzung  der  Schall¬ 
wellen  im  freien  Luftraum  zeigt  jedoch,  dass  nur  bei  den  stärk¬ 
sten  Stössen  Beugungsschwingungen  des  Trommelfells  entstehen 
können.  Ist  die  Excursion  der  Theile  eines  tönenden  Körpers 
oder  der  Stoss  sö  stark,  dass  die  Schnelligkeit  der  Theile  des" 
stossenden  Körpers  so  gross  ist,  als  die  Fortpflanzungsgeschwin¬ 
digkeit  des  Schalls  in  der  Luft,,  so  wird  die  Bahn,  welche  die 
schallleitenden  Lufttheilchen  in  einer  Röhre  durchlaufen,  wenn 
die  Welle  durch  ihre  Stelle  durchgeht,  auch  so  gross  seyn,  als 
die  Bahn  des  stossenden  Körpers.  Ist  die  Schnelligkeit  des  Stos- 
ses  nur  halb  so  gross,  als  die  Schnelligkeit  des  Schalls  in  der  Luft, 
so  ist  die  Bahn  der  schwingenden  Theilchen  der  Luft  in  einer 
Röhre  auch  nur  halb  so  gross,  als  die  Bahn  des  stossenden  Kör¬ 
pers.  Diese  Bahn  bleibt  sich  dann  gleich  für  alle  Lufttheilchen  der 
Röhre,  durch  welche  die  Welle  durchgeht.  Weber  W eilenlehre  p. 
503.  Am  leichtesten  werden  daher  im  Allgemeinen  Beugungsschwin¬ 
gungen  des  Trommelfells  entstehen,  wenn  der  Schall  bei  grossen 
Excursionen  des  tönenden  Körpers  gleich  stark  durch  eine  Röhre 
bis  zum  Trommelfell  fortgepflanzt  wird.  Die  Fortpflanzung  des 
Schalls  im  freien  Luftraum  bedingt  aber  eine  fortschreitende  Ab¬ 
nahme  der  Bahnen  der  schwingenden  Theilchen  der  Luft.  Bleibt 
sich  gleich  die  Dicke  der  Welle,  d.  h.  der  Raum  vom  An¬ 
lang  einer  Welle  bis  zum  Anfang  der  nächsten  Welle  bei  der 
Vergrösserung  des  Umlanges  der  sich  ausdehnenden  kugelförmi¬ 
gen  Welle  unverändert,  so  nimmt  doch  die  Bahn  der  Theilchen, 
durch  welche  die  Welle  durchgeht,  ab,  wie  die  Quadrate  der 
Entfernungen.  Weber  Wellenlehre  p.  504.  Wäre  z.  B.  die  Bahn 
der  schwingenden  Theilchen  in  unmittelbarer  Nähe  des  stossenden 
oder  tönenden  Körpers  ein  Zoll  gewesen,  so  würde  die  Bahn  der¬ 
selben  bei  2  Fuss  \  Zoll,  bei  3  Fuss  bei  4  Fuss  ~,  bei  10  Fuss 
Tiro  Zoll  oder  weniger,  als  die  Dicke  des  Trommelfells  seyn. 
Beim  Trommelfell  kömmt  überdiess  noch  der  Unterschied  seiner 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  von  derjenigen  der  Luft  und  der 
Widerstand  seiner  Befestigungen  in  Betracht,  welche  eine  viel 
geringere  Progression  zulassen  werden,  selbst  wenn  die  dasselbe 
stossenden  Lufttheilchen  eine  Excursion  machen,  welche  seine 
Dicke  übertrifft. 

Die  dem  Trommelfell  durch  sehr  starke  Stösse  mitgetheilte 
Beugungsschwingung  wird  das  Trommelfell  in  ganzer  Breite  ein- 
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nehmen  ,  wenn  die  Wellen  der  Luit  senkrecht  das  Trommelfell 
treffen,  Treffen  sie  schief  auf  dasselbe,  so  dass  ein  Theil  des 
Trommelfelles  zuerst  davon  berührt  wird,  so  wird  auch  die  Be¬ 
wegung  an  dieser  Stelle  zuerst  entstehen,  und  sich  über  das 
Trommelfell  so  hinbewegen,  wie  die  Beugungswelle,  die  am  Ende 
eines  Seiles,  einer  Saite  oder  an  einer  einzelnen  Stelle  des  Felles 
einer  Trommel  erregt  wird.  Diese  Wellen  werden  von  den  Rän¬ 
dern  abgeworfen  hin  und  herlaufen. 

Bei  der  schiefen  Stellung  des  Trommelfells  muss  diess  seihst 
in  dem  Falle  geschehen,  wenn  die  Schallwellen  gerade  durch  den 
Meatus  auditorius  externus  durchgehen,  oder  wenn  die  Schallstrahlen 
parallel  mit  seiner  Achse  sind.  Bei  anderen  Directionen  der  Wel¬ 
len  kömmt  die  Reflexion  von  den  Wänden  des  Ganges  in  Betracht 
und  davon  hängt  es  ah,  wie  und  wo  sich  zuerst  Wellen  auf  dem 
Trommelfell  bilden. 

Von  der  Fortpflanzung  blosser  Verdichtungswellen  durch  das 
Trommelfell  gilt  dasselbe.  Entweder  treffen  die  Wellen  der  Luft 
es  in  ganzer  Breite  zugleich,  oder  eine  Stelle  desselben  zuerst, 
und  laufen  dann  auf  dessen  Breite ,  je  nach  der  Direction  der 
Wellen,  in  einer  bestimmten  Richtung  ah,  und  wieder  zurück 
zur  Bildung  kreuzender  Verdichtungswellen.  Alle  Wellen,  welche 
von  festen  Theilen  auf  das  Trommelfell  geleitet  werden,  z.  B. 
durch  den  Ohrknorpel,  die  Wände  des  Gehörganges,  die  Kopf¬ 
knochen  sind  natürlich  auch  Verdiclitun£>swellen.  Das  Trommel- 

O 

feil  wirdi^auch  zum  Condensator  für  diejenigen  Wellen,  welche  ihm 
von  festen  Theilen  irgend  zugeleitet  werdem 

Ist  die  Welle  der  Luft  zusammengesetzt,  so  dass  sie,  während 
sie  fortschreitet,  abwechselnd  das  Maximum  ihrer  Verdichtung 
oder  den  Scheitel  ihres  Berges  hin  und  herwirft  ,  wie  eine  Saite, 
die  an  einem  Ende  gestossen,  diese  Bewegung  zugleich,  während 
einer  Transversalschwingung  macht,  so  wird  auch  das  Trommelfell 
diese  Bewegung  theilend,  die  davon  abhängige  Modification  des  Klan¬ 
ges,  Timbre  bewirken.  Die  Beugungsschwingung  des  Trommelfells 
würde  dabei  ganz  derjenigen  der  vorher  erwähnten  Saite  gleichen, 
Die  Verdichtungsschwingungen  würden  dabei  eine  gerade,  durch 
das  Trommelfell  schreitende  V  erdichtungsweile  mit  einem  zugleich 
seitlich  hin-  und  her  wogenden  Maximum  der  Verdichtung  und 
Verdünnung  seyn.  Man  sieht  leicht  ein,  wie  dergleichen  zusam¬ 
mengesetzte  Wellen  auch  durch  die  Gehörknöchelchen  unverän¬ 
dert  geleitet  werden  müssen. 

Die  Nothwendigkeit  der  Luft  auch  auf  der  innern  Seite  des 
Trommelfells,  oder  die  Nothwendigkeit  der  Trommelhöhle  ergieht 
sich  von  selbst,  wenn  das  Trommelfell  und  die  Gehörknöchelchen 
dem  vorher  aufgestellteö  Zweck  entsprechen  sollen.  Ohne  diese 
Bedingung  sind  weder  die  Schwingungen  des  Trommelfells  frei, 
noch  sind  die  Gehörknöchelchen  zur  concentrirten  Fortpflanzung 
der  Wellen  isolirt.  So  leicht  sich  die  Beugungsschwingungen  des 
Trommelfells  der  Luft  der  Trommelhöhle  mittheilen  werden,  so 
wenig  ist  die  feste  Substanz  der  Gehörknöchelchen  geeignet,  ihre 
Wellen  an  die  Luft  der  Trommelhöhle  abzugeben  und  zu  zer¬ 
streuen.  Ebenso  nothwendig  ist  aber  auch  die  Communication 
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dieser  Luft  der  Trommelhöhle  mit  der  äussern  Luft,  durch  die 
Eustachische  Trompete  zur  Herstellung  des  Gleichgewichts  des 
Drucks  und  der  Temparatur  der  äussern  lind  innern  Luft. 

Die  Fortpflanzung  der  Schwingungen  durch  die  Gehörknö¬ 
chelchen  bis  zum  Labyrinth  kann  natürlich  bloss  durch  Verdich¬ 
tungswellen  geschehen,  auch  dann,  wenn  das  Trommelfell  Beu¬ 
gungen  macht.  Nicht  der  ganze  Steigbügel  wird  hei  dieser  Lei¬ 
tung  abwechselnd  dem  Labyrinth  genähert  und  davon  entfernt. 
Denn  dann  müsste  das  Labyrinth wasser  sehr  zusammendrückbar 
seyn.  Die  Bahnen  der  schwingenden  Theilchen,  durch  welche 
die  Welle  durchgeht,  sind  nur  sehr  kleine  Theile  der  Länge  des 
Steigbügels. 

Der  Stiel  des  Hammers  empfängt  die  Wellen  des  Trommel¬ 
fells  und  der  Luft  in  einer  auf  ihn  selbst  fast  senkrechten  Rich¬ 
tung.  Diese  Direction  behalten  die  Wellen  auch  in  der  ganzen 
Rette  der  Gehörknöchelchen,  welches  auch  die  relative  Lage  der¬ 
selben  und  ihrer  einzelnen  Theile  seyn  mag. 
Aus  dem  Stiel  des  Hammers  pflanzt  sich  zwar 
die  Welle  zunächst  in  den  Kopf  des  Hammers 
fort,  welcher  unter  einem  Winkel  vom  Stiele 
abgeht,  und  aus  dem  Kopf  des  Hammers  geht 
die  Welle  in  den  Ambos  über,  dessen  langer 
Fortsatz  wieder  dem  Stiele  des  Hammers  fast 
parallel  ist.  Aus  diesem  Fortsatz  des  Ambosses 
gelangt  die  Welle  durch  den  Steigbügel,  welcher 
wieder  eine  senkrechte  Richtung  auf  den  langen 
Fortsatz  des  Ambosses  hat.  Siehe  die  beistehende 
Figur  aa  Trommelfell,  h  Hammer,  c  Ambos,  d 
Steigbügel.  Alle  diese  Wendungen  in  der  Lage 
der  Gehörknöchelchen  verändern  die  Direction 
des  Stosses  nicht,  und  er  behält  dieselbe  Dire¬ 
ction,  welche  er  durch  den  Gehörgang  auf 
das  Trommelfell  und  den  Stiel  des  Ham¬ 
mers  hatte,  so  dass  der  Steigbügel,  wel¬ 
cher  eine  auf  das  Trommelfell  senkrechte 
Stellung  hat,  longitudinale  Stösse  erfährt 
und  dem  ovalen  Fenster  zuleitet.  Diess 
ergiebt  sich  zur  Evidenz  aus  Savart’s  Un¬ 
tersuchungen  über  die  Schallleitung  durch 
feste  Platten,  welche  unter  Winkeln  aufein- 
aneinder  stossen.  Wird  die  Platte  h  auf 
den  Steg  einer  Saite«  befestigt,  so  dass  sie 
die  Schwingungen  der  Saite  empfängt,  so 
geräth  die  Platte,  wie  die  Saite  in  trans¬ 
versale  Schwingungen.  Eine  senkrecht  auf 
ihr  befestigte  Platte  c  geräth  in  longitudinale 
Schwingungen,  d.  h.  in  solche, die  wieder 
mit  den  Schwingungen  der  ersten  Platte  h  in 
derselben  Richtung  erfolgen.  Die  Schwin¬ 
gungen  der  Platte  d  sind  wieder  transversal,  wenn  sie  auf  der 
vorhergehenden  <  senkrecht  ist,  und  die  auf  d  senkrechte  Platte  e 
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schwingt  wieder  longitudinal.  Dieses  ergiebt,  sich,  wie  Savart 
zeigte,  aus  der  Richtung  in  welcher  der  Staub  abgeworfen  wird. 
Die  Richtung  der  Schwingungen  ist  in  der  Figur  durch  Pleile 
angezeigt.  Vergleicht  man  mit  dieser  Figur,  die  vorhergehende 
Figur  von  den  Gehörknöchelchen,  so  lässt  sich  die  Aehnlichkeit 
nicht  verkennen.  In  der  Figur  von  Savart  kann  man  die  Saite 
a  mit  dem  Trommelfell  vergleichen.  Die  am  Steg  befestigte  Platte 
b  gleicht  dem  Stiel  des  Hammers,  der  als  Spanner  des  Trommel¬ 
fells  seihst  auch  Steg  desselben  ist.  Die  Platte  c  entspricht  dem 
Kopf  des  Hammers,  die  Platte  d  dem  langen  Fortsalz  des  Arnbo- 
ses,  die  Platte  e  dem  Steigbügel. 

b.  Spannung  des  Trommelfells. 

\  _  / 

1 V.  Eine  kleine ,  stark  gespannte  Membran  leitet  den  Schall  schwä¬ 
cher ,  als  im  schlaffen  Zustande. 

D  ie  Frage,  oh  das  Trommelfell  besser  im  schlaffen ,  oder  im 
gespannten  Zustande  den  Schall  leite,  lässt  sich  auf  Membra¬ 
nen  überhaupt  ausdehnen.  .  Hier  muss  man  sogleich  zwischen 
Mitklingen,  Resonanz  und  Stärke  der  Schallleitung*  unterschei¬ 
den.  Was  zuerst  das  Mitklingen  betrifft,  so  ist  ein  durch 
Spannung  elastischer  Körper  dazu  fähig,  wenn  er  gespannt  ist, 
im  schlaffen  Zustande  ist  er  dazu  nicht  fähig.  Eine  gespannte 
Saite  ist  des  Mitklingens  in  ihrem  eigenen  Ton  unter  gewissen 
Umständen,  und  im  Allgemeinen  der  Resonanz  fähig.  Ein  ge¬ 
spanntes  Fell  einer  Trommel  verstärkt  den  Ton  einer  frei  darüber 
gehaltenen  Stimmgabel  viel  mehr,  als  wenn  die  Gabel  über  eine 
ganz  schlaffe  Membran  gehalten  wird.  Soll  aber  ein  Körper  in  seinem 
eigenen  Grundton  mitklingen,  so  muss  er  so  gestimmt  seyn ,  dass 
sein  Grundton  entweder  unison  ist  mit  dem  primitiven  Ton,  oder 
sein  Grundton  muss  wenigstens  in  einem  einfachen  Verhältniss 
zum  primitiven  Ton  stehen.  Sonst  wird  er  bloss  resoniren,  aber 
nicht  in  seinem  eigenen  Ton  mitklingen. 

Auch  die  Stärke  der  Resonanz  hängt  ceteris  paribus  von  der 
Stimmung  eines  Körpers,  und  ihrem  Verhältniss  zum  primitiven 
Ton  ab.  Hält  man  eine  Stimmgabel  über  die  Oeffnung  verschie¬ 
den  langer  Pappröhren,  so  ist  die  Resonanz  der  Luftsäule  um  so 
geringer,  je  mehr  der  Grundton  der  Luftsäule  von  dem  Ton  der 
Gabel  abweichen  würde,  die  Resonanz  ist  also  bei  einer  gewissen 
Länge  der  Röhre  am  stärksten.  Ist  die  Länge  der  Luftsäule  so 
gross,  dass  der  Grundton  der  Luftsäule  dem  primitiven  Tön  gleich 
ist,  so  tritt  Mitklingen  ein,  auch  wird  die  Resonanz  nach  Wheatstoine 
stark  seyn,  wenn  die  Länge  der  Luftsäule  einMultiplum  ist  derjenigen 
Länge  der  Luftsäule,  welche  einen  unisonen  Grundton  mit  der  Stimm¬ 
gabel  hat.  Denn  dann  können  sich  in  dem  schallleitenden  Kör¬ 
per  Schwingungsknoten  bilden.  Ein  Glasgefäss  kann  man  durch 
Eingiessen  von  Wasser  so  stimmen,  dass  es  den  Ton  der  Stimm¬ 
gabel  stark  oder  schwach  resonirt.  Diess  angewandt  auf  die  Sai¬ 
ten  und  Felle,  so  ist  zwar  eine  ganz  schlaffe  Saite,  und  eine  ganz 
schlaffe  Membran  zur  Resonanz  ungeschickt,  oder  ungeschickter 
als  eine  gespannte,  aber  mit  der  Stärke  der  Spannung  wird  die 
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Resonanz  nicht  im  geraden  Verhältnis  zunehmen  können.  Sie 
wird  vielmehr  hei  gleich  bleibender  Masse  des  gespannten  Kör¬ 
pers  dann  arn  stärksten  seyn,  wenn  der  Grundton  des  gespannten 
Körpers  unison  ist  mit  dem  primitiven  Ton. 

Bei  so  kleinen  Membranen,  wie  die  Membrana  tympani  würde 
die  specielle  Anwendung  nicht  gut  ausführbar  seyn.  Viel  wichti¬ 
ger  wird  hier  die  Frage,  ob  die  Stärke  der  Mittheilung  von  der 
Luft  an  das  Trommelfell  mit  der  Spannnng  des  Trommelfells  zu 
oder  abnimmt. 

Savart  war  der  Erste  und  bis  jetzt  der  Einzige,  der  sieb  auf 
dem  Wege  der  Erfahrung  mit  der  Beantwortung  dieser  Frage 
beschäftigt  hat.  Er  beobachtete,  dass  das  trockene  Trommelfell 
bei  Annäherung  eines  stark  tönenden  Körpers  aufgestreuten  Sand 
stärker  abwarf,  wenn  es  schlaff,  als  wenn  es  gespannt  war,  und 
schloss  daraus,  dass  das  Hören  durch  stärkere  Spannung  des 
Trommelfells  gedämpft  werde.  Ann.  d.  chim.  et  phys.  26.  Savart 
beobachtete  denselben  Erfolg,  wenn  er  eine  Membran  durch  ei¬ 
nen  aufgesetzten  Hebel  stärker  spannte.  Wenn  ich  ganz  dünnes 
Papier  auf  einen  Becher  spannte,  sah  ich  denselben  Erfolg,  den 
Savart  beobachtete.  Indessen  lässt  sich  aus  dem  starken  Abwer¬ 
fen  des  Sandes  nicht  sicher  auf  die  Intensität  der  Stösse  schlies- 
sen.  Muncke  (Gehler’s  physic.  TVörterh.  4.  2.  p.  1210.  8.  p.  501.) 
bemerkt,  dass  das  Hüpfen  des  Sandes  ohne  von  der  Intensität  der 
Bebungen  herzurühren,  auch  bloss  von  weiterer  Ausdehnung, 
Amplitudo  der  Bebungen  entstehen  könne  und  dass  der, die  Spannung 
bewirkende  Hebel  einen  Knoten  in  der  Membran  bilde,  der  die 
Breite  der  schwingenden  Theile  verkürze.  Auch  von  Fechner 
wurde  die  Richtigkeit  der  Schlussfolge  von  Savart  in  Zweifel 
gezogen.  Unter  diesen  Umständen  schien  es  mir  von  grossem 
Interesse,  directe  Versuche  über  die  Schallleitung  kleiner  Mem¬ 
branen  im  schlaffen  und  gespannten  Zustande  mit  Benutzung 
des  eigenen  Gehörs  als  Messers  der  Stärke  der  Schalfleitung  an¬ 
zustellen. 

Eine  hölzerne  Röhre  von  8  Linien  Durchmesser  des  Lumens 
e  und  4  Zoll  Länge,  a  läuft  an  dem  einen 
"  Ende  in  einen  schmälern  Hals  c  aus ,  wel¬ 
cher  so  eingerichtet,  dass  er  tief  und  fest 
in  den  äussern  Gehörgang  eingesetzt  werden 
kann.  Dieses  engere  Ende  ist  offen.  Das 
andere  Ende  h  ist  mit  einer  Membran  schlaff 
überzogen.  Auf  die  Membran  c  ist  ein 
dünnes  Stäbchen  e  von  2  Lin.  Breite  so 
aufgeleimt,  dass  das  Stäbchen  bis  über  die 
Mitte  der  Membran  reicht  und  dass  das  grössere  Ende  frei  ab¬ 
steht.  Wo  das  Stäbchen  auf  dem  mit  Membran  bedeckten 
Rande  des  Rohrs  aufliegt,  ist  es  durch  ein  Band  auf  das  Rohr 
festgeh  allen,  wodurch  ein  Gelenk  entsteht.  Wird  das  Ende 
e  erhoben,  so  wird  das  auf  der  Membran  aufliegeride  Ende  ge¬ 
senkt,  die  Membran  eingedrückt  und  gespannt.  So  gleicht  der 
Apparat  im  Allgemeinen  den  natürlichen  Verhältnissen  und  das 
Stäbchen  mag  den  Hammer  vorstellen.  Wurde  nun  das  engere 
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Ende  des  Apparats  ins  Ohr  fest  eingesetzt,  und  das  andere  Ohr 
durch  einen  Stopfen  vor  gekautem  Papier  fest  geschlossen,  so 
konnte  die  Stärke  der  Schallleitung  hei  grösserer  und  geringerer 
Spannung  leicht  verglichen  werden.  Durch  eine  ganz  kleine  Oeff- 
nung  in  der  Röhre  bei  d  kann  man  auch  noch  den  Einfluss  der  Eusta¬ 
chischen  Trompete  anbringen,  und  die  Luft  im  Innern  des  Rohrs 
ins  Gleichgewicht  mit  der  äussern  Luft  setzen.  Der  Erfolg  bleibt 
sich  indess  im  Allgemeinen  gleich  und  es  ist  besser  die  Oeffnung 
weg  zu  lassen,  weil  durch  dieselbe  auch  Schallwellen  ins  Innere 
des  Rohrs  und  *zum  Ohr  gelangen  können,  ohne  durch  die  Mem¬ 
bran  durch  zu  gehen.  In  allen  Fällen  wurde  der  gleiche  Erfolg 
beobachtet.  Die  Schallleitung  war  viel  stärker  bei  schlaffer  Mem¬ 
bran,  als  wenn  durch  Heben  des  Stäbchens  die  Membran  ge¬ 
spannt  wurde.  Als  tönender  Körper  kann  eine  Taschenuhr  be¬ 
nutzt  werden.  Indess  jedes  Geräusch  wird  stärker  bei  schlaffer 
Membran  gehört,  und  die  Dämpfung  nimmt  in  geradem  Verhält- 
niss  mit  der  Spannung  der  Membran  zu. 

Man  kann  aber  auch  sein  eigenes  Trommelfell  stärker  span¬ 
nen  und  denselben  Einfluss  erfahren.  Das  Trommelfell  kann  man 
am  Cadaver,  abgesehen  vom  Anziehen  des  Hammers,  auf  doppelte 
Weise  stärker  spannen:  1)  wenn  die  Luft  in  der  Trommelhöhle 
von  der  Eustachischen  Trompete  aus  durch  Saugen  verdünnt  wird, 
2)  wenn  die  Luft  der  Trommel  durch  Rlasen  in  die  Trompete 
verdichtet  wird.  Im  ersten  Fall  wird  das  Trommelfell  von  aussen 
nach  innen  gebückt,  im  zweiten  Fall  von  innen  nach  aussen  ge¬ 
drückt,  ohne  dass  im  letzten  Falle  der  Stiel  des  Hammers  nach- 
giebt,  so  dass  die  Mitte  des  Trommelfells  auch  bei  der  Auswei¬ 
chung  nach  aussen  ihre  Stelle  behauptet. 

Beide  Arten  der  Spannung  des  Trommelfells  kann  man  auch 
leicht  am  lebenden  Körper,  an  sich  selbst  bewirken,  entweder, 
indem  man  bei  zugehaltener  Nase  und  Mund  stark  und  anhaltend 
ausathmet,  oder  indem  man  uuter  denselben  Umständen  stark  und 
anhaltend  die  Brust  durch  die  Inspirationsbewegung  ausdehnt.  Im 
ersten  Falle  wird  die  verdichtete  Luft  mit  einem  Gezisch  in  die 
Trommelhöhle  getrieben,  augenblicklich  hört  man  schlecht.  Die¬ 
selbe  Schwerhörigkeit  tritt  ein  bei  der  Spannung  des  Trommel¬ 
fells  nach  innen  durch  Einathmen  Die  letztere  Thatsache  ist  von 
Wollaston  {Phil.  Transact.  1820.)  zuerst  beobachtet.  Da  im  letztem 
Falle  die  Schwerhöriakeit  auch  nach  dem  Oeffnen  des  Mundes  noch 
fortdauert,  indem  wegen  Collapsus  der  Wände  der  Trompete  durch 
das  vorhergehende  Einathmen ,  das  Gleichgewicht  nicht  eintreten 
kann,  so  hat  man  auch  Gelegenheit  zu  bemerken,  dass  auch  die  eigene 
Stimme  bei  stärkerer  Spannung  des  Trommelfells  schwächer  gehört 
wird*  Habe  ich  die  stärkere  Spannung  des  Trommelfells  durch  Ver¬ 
dichtung  der  Luft  der  Trommelhöhle  bewirkt,  so  tritt  bei  der  Wie¬ 
dereröffnung  des  Mundes  oder  der  Nase  gewöhnlich  schnell  wie¬ 
der  das  Gleichgewicht  der  Luft  der  Trommel  und  der  äussern 
Luft  ein,  und  das  Gehör  stellt  sich  gewöhnlich  sogleich  her.  Nur 
zuweilen  erfolgt  die  Herstellung  erst  allmählig  Habe  ich  hin¬ 
gegen  die  Spannung  des  Trommelfells  durch  Verdünnung  der 
Luft  der  Trommel  bewirkt,  so  dauert  die  Schwerhörigkeit  ge- 
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wohnlich  sehr  lange  an,  und  während  der  ganzen  Zeit  fühle  ich 
sehr  deutlich  eine  ^Spannung  im  Trommelfell.  In  beiden  Fällen 
kann  ich  die  Schwerhörigkeit  und  fühlbare  Spannung  des  Trom¬ 
melfells,  wenn  sie  nicht  von  selbst  hei  Oeffnung  des  Mundes  ver¬ 
gehen,  durch  eine  eigene  Bewegung  im  Ohr  wieder  verschwinden 
machen,  von  der  ich  hernach  beweisen  werde,  dass  es  eine  will- 
kührliclie  Bewegung  des  Musculus  tensor  tympani  ist.  Wahr¬ 
scheinlich  geschieht  die  Herstellung  oder  Wiederöffnung  der  zu¬ 
sammen  liegenden  Wände  der  Eustachischen  Trompete  durch 
leichte  Compression  der  Luft  der  Trommelhöhle,  vermöge  der 
Anziehung  des  Trommelfelles'  durch  den  Musculus  tensor  tympani. 
Wer  diese  Bewegung  des  Tensor  tyüipani  nicht  machen  kann, 
kann  die,  auf  die  angezeigte  Weise  hervorgeh  rächte  Schwerhö¬ 
rigkeit  leicht  durch  die  entgegengesetzte  Ursache  aufheben.  War 
die  Schwerhörigkeit  durch  Auswärtstreiben  des  Trommelfells  her¬ 
vorgebracht,  so  athme  man  bei  zugehaltener  Nase  und  Mund  ge¬ 
waltsam  ein,  und  umgekehrt  im  umgekehrten  Falle. 

Wird  die  äussere  Luft  oder  die  Atmosphäre  stark  verdichtet, 
ohne  dass  die  Luft  der  Trommelhöhle  wegen  Aneinanderliegen  der 
Wände  der  Trompete  sogleich  ins  Gleichgewicht  mit  der  äussern 
Luft  tritt,  so  wird  natürlich  das  Trommelfell  nach  einwärts  getrieben 
und  gespannt,  und  dann  Schwerhörigkeit  eintreten.  So  muss  man 
meines  Erachtens  die  räthselhafte  Beobachtung  von  Colladon  in 
der  Taucherglocke  erklären,  wo  er  die  Stimme  seiner  Gefährten, 
sowohl  als  seine  eigene  Stimme  nur  schwach  hörte.  Aus  schlechter 
Schallieitung  der  verdichteten  äussern  Luft,  wie  Einige  den  Er¬ 
folg  erklärt  haben,  lässt  sich  jene  Thatsache  nicht  einsehen.  Denn 
verdichtete  Luft  leitet  den  Schall  besser. 

Die  Schwerhörigkeit,  welche  durch  grössere  Spannung  des 
Trommelfells  ein  tritt,  ist  keine  ganz  allgemeine  für  die  hohen  und 
tiefen  Töne  zugleich.  Wollaston  hat  vielmehr  beobachtet,  dass 
wenn  er  die  Spannung  des  Trommelfells  durch  Verdünnung  der 
Luft  der  Trommelhöhle  verstärkte,  er  nur  taub  für  die  tiefen 
Töne  wurde.  Schlug  er  einen  Tisch  mit  der  Spitze  seines  Fin¬ 
gers  an,  so  gab  das  Brett  einen  dumpfen  tiefen  Ton,  schlug  er 
ihn  mit  dem  Nagel  an,  so  entstand  ein  höherer  durchdringender 
Ton.  Bei  der  Verdünnung  der  Luft  in  der  Trommelhöhle  hörte 
er  nur  den  letztem  Ton,  nicht  den  tiefen.  Das  dumpfe,  tiefe 
Gerassel  eines  Wagens  wurde  hei  der  Luftverdünnurig  und  Span¬ 
nung  des  Trommelfells  nicht  mehr  wahrgenommen,  aber  das  Ge¬ 
klirr  der  Ketten  und  andern  Eisenwerkes  am  Wagen  wurde  auch 
dann  sehr  scharf  gehört.  Diese  Versuche  sind  vollkommen  rich¬ 
tig  und  ich  glaube,  dass  sie  jeder  an  sich  wird  bestätigen  können, 
der  sich  hinreichend  übt.  Es  ist  übrigens  zu  bemerken,  dass  die 
Spannung  des  Trommelfells  durch  Luftverdichtung  ganz  denselben 
Erfolg  hervorbringt.  Das  dumpfe  Dröhnen  heim  Fahren  der  Wagen 
über  eine  Brücke  oder  der  Kanonen  in  der  Nähe  meiner  Wohnung, 
der  Schlag  ferner  Trommeln  verschwinden  hei  der  Spannung  des 
Trommelfells  auf  die  eine  oder  andere  Weise  augenblicklich,  aber 
das  Trippeln  der  Pferde  auf  dem  Steinpflaster,  das  feinere  Ge- 
knarr  der  Wagen,  das  Knistern  an  Papier  höre  ich  sehr  scharf 
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bei  gespanntem  Trommelfell.  Sehr  auffallend  ist  der  Erfolg  beim 
Picken  einer  8  Fuss  von  mir  entfernten  Taschenuhr.  Diess  höre 
ich  bei  gespanntem  Trommelfell  durchaus  so  scharf,  wie  im  ge¬ 
wöhnlichen  Zustande,  vielleicht  noch  schärfer,  während  bei  dieser 
Spannung  augenblicklich  aller  dumpfe  Lärfn  der  Strasse  stumm  wird. 

Die  Erklärung  dieser  Erscheinungen  ist  aus  dem  vorausge¬ 
schickten  leicht.  Je  mehr  das  Trommelfell  gespannt  wird,  um 
so  mehr  würde  sein  Grundton  und  alle  Töne,  die  es  selbst  mit 
Schwingungsknoten  angeben  könnte,  sich  erhöhen,  in  demselben 
Grade  würde  aber  auch  seine  Fähigkeit  zu  vollkommenen  Mit¬ 
schwingungen  für  tiefere  Töne  abnehmen.  Je  mehr  ein  Ton  dem 
Eigenton  des  sehr  gespannten  Trommelfells  homolog  ist,  um  so 
leichter  wird  er  auch  im  gespannten  Zustande  des  Trommelfells 
noch  gehört  werden. 

Bei  dieser  Gelegenheit  lässt  sich  eine  Auwendung  auf  die 
Pathologie  machen.  Es  kömmt  nicht  ganz  selten  vor,  dass  Schwer¬ 
hörige  bloss  die  Fähigkeit  zum  Hören  tieferer  Töne  verloren  ha¬ 
ben,  während  sie  die  Fähigkeit  für  hohe,  wenn  auch  schwache 
Töne  behalten.  Ein  schwerhöriger  College  von  mir  hört  hohe  Töne 
besser  als  tiefe.  In  einem  solchen  Fall  lässt  sich  eine  zu  starke 
Spannung  des  Trommelfells  als  sehr  wahrscheinlich  vermuthen. 
Dieser  Umstand  kann  in  der  dunkeln  Diagnostik  der  Ohrenkrank¬ 
heiten  als  wichtiges  Moment  benutzt  werden.  Diese  zu  starke 
Spannung  kann  natürlich  auf  mehrfache  Weise  verursacht  werden, 
1)  durch  Verschliessung  der  Eustachischen  Trompete.  Die  Luft  der 
Trommelhöhle  kann  sich  dann  vermöge  der  Körperwärme  aus¬ 
dehnen,  sie  kann  auch  theilweise  resorbirt  werden,  in  beiden 
Fällen  muss  aber  das  Trommelfell  entweder  nach  aussen  oder  in¬ 
nen  stark  gespannt  werden.  2)  Contractur  des  Musculus  tensor 
tympani.  Bei  meinem  Collegen  ist  die  Trompete  frei,  denn  er 
kann  Luft  in  die  Trommelhöhle  blacen.  Im  ersten  Fall,  wenn 
die  Spannung  des  Trommelfells  entweder  durch  Ausdehnung  der 
Luft  der  Trommelhöhle  oder  Resorption  derselben  entstanden  ist, 
Wird  begreiflicherweise  die  Operation  der  Anbohrung  des  Trom¬ 
melfells  oder  des  Zitzenfortsatzes  der  Trompete,  von  Nutzen  für 
die  Schwerhörigen  seyn,  im  zweiten  Fall  hingegen  wird  sie  nichts 
nützen.  Hieraus  erklärt  sich  zum  Theil  schon  der  so  verschie¬ 
dene  Erfolg  jener  Operationen. 

Der  Antheil  des  Musculus  tensor  tvmpani  an  der  Modification 
des  Hörens  lässt  sich  jetzt  aus  den  aufgestellten  Principien  beur- 
theilen. ,  1 

Darf  man  als  sehr  wahrscheinlich  annehmen,  dass  der  Mus¬ 
culus  tensor  tympani  bei  einem  sehr  starken  Schall,  ebenso  durch 
Reflexbewegung  in  Thätigkeit  tritt,  wie  die  Iris  und  der  Orbicularis 
palpebrarum  bei  einem  sehr  starken  Liehteindruck,  indem  die  Rei¬ 
zung  von  den  Sinnesnerven  zum  Gehirn,  vom  Gehirn  zu  den  motori¬ 
schen  Nerven  verpflanzt  wird,  so  ist  einleuchtend,  dass  bei  sehr  star¬ 
kem  Schall  durch  Reflexbewegung  dieses  Muskels  eine  Dämpfung 
des  Gehörs  eintritt.  Der  starke  Schall  bewirkt  schon  durch  Re¬ 
flexion  Nicken  der  Augenlieder  und  bei  nervenreizbaren  Personen 
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ein  Zusammenfah ren  vieler  Muskeln.  Die  genannte  Annahme  ist 
daher  sehr  wahrscheinlich  *).  Bei  stärkerer  Spannung  des  Trom¬ 
melfells  durch  den  lensor ,  tympani,  aus  was  immer  für  einer 
Ursache,  muss  ferner  die  Fähigkeit  zum  Hören  tiefer  Töne  njehr 
abnehmen,  als  für  das  Hören  hoher  Töne. 

Hier  kömmt  nun  zur  Frage,  oh  der  Musculus  tensor  tympani 
auch  der  Willkühr  unterworfen  sei.  Nach  meinen  Beobachtungen 
verhält  sich  dieser  Muskel,  tvie  auch  der  Stapedius,  mikroskopisch, 
wie  alle  animalischen  Muskeln,  er  besitzt  nämlich  die  regelmässi¬ 
gen  Querstreifen  seiner  primitiven  Bündel.  Die  sogenannten  La- 
xatoren  sind  dagegen  keine  Muskeln.  Im  sogenannten  Musculus 
mallei  externus  konnte  ich  keine  Cbaractere  der  Muskeln  erken¬ 
nen,  welche  im  Tensor  tympani  so  deutlich  sind,  und  er  ist  blos¬ 
ses  Band.  Aber  die  beiden  wirklichen  Muskeln  der  Gehörknö¬ 
chelchen  gehören  ohne  allen  Zweifel  dem  animalischen  System 
an.  Zwar  haben  die  Muskeln  des  Gefässsystems,  Herz  undLymph- 
berzen,  auch  Querstreifen,  und  dieser  Character  gehört  ausser  den 
animalischen  Muskeln,  die  sich  aus  dem  äussern  Blatt  der  Keim¬ 
baut  entwickeln,  auch  denjenigen  an,  welche  sich  aus  der  mitt¬ 
ler11  oder  Gefässsehicht  der  Keimhaut  bilden.  Aber  die  organi¬ 
schen  Muskeln  der  Eingeweide  sind  constant  ohne  Querstreifen 
der  primitiven  Bündel  der  Fasern.  Da  ferner  die  kleinen  Mus¬ 
keln  des  äussern  Ohrs  willkührlich  sind  (ich  bewege  sie,  na¬ 
mentlich  den  M.  antitragieus,  deutlich),  so  ist  kein  Grund  vor¬ 
handen  den  Muskeln  der  Trommelhöhle  eine  gleiche  Stellung  ab¬ 
zusprechen.  Dafür  spricht  auch  der  Ursprung  des  Nervus  tensor 
tympani  vom  dritten  Ast  des  Trigeminus,  nämlich  vom  Nervus 
pterygoideus  internus  und  der  Ursprung  des  Nervus  stapedius 
vom  Nervus  facialis. 

Die  willkührliche  Bewegung  des  Musculus  tensor  tympani  lehrte 
schon  Fabricius  ab  Aquapendente.  Fabricius  behauptete  durch 
wilikührlichen  Einfluss  auf  den  Tensor  tympani  einwirken  zu  kön¬ 
nen,  indem  er  willkührlich  ein  Geräusch  im  Ohr  erregen  konnte. 
Er  konnte  die  Bewegung  nur  gleichzeitig  in  beiden  Ohren  zu¬ 
gleich  verursachen.  Mayer  kannte  einen  Gelehrten,  der  die  Be¬ 
wegung  seiner  Gehörknöchelchen  so  sehr  in  seiner  Gewalt  hatte, 
dass  man  sogar  das  feine  Geknirsche  deutlich  hören  konnte,  wenn 
man  das  Ohr  dicht  an  das  seine  legte.  Vergl.  Lincke  Handbuch 
der  Ohrenheilkunde .  Leipz.  1837.  I.  p.  472.  Ich  besitze  denselben 
willkürlichen  Einfluss  in  beiden  Ohren,  stärker  auf  das  linke 
kann  den  Einfluss  auch  auf  das  linke  Ohr  isoliren.  Das  Ge¬ 
räusch  besteht  in  einem  Knacken,  wie  das  Knistern  des  electri- 
sehen  Funkens,  oder  wie  wenn  man  diö  klebrig  gemachte  Finger¬ 
spitze  auf  Papier  drückt  und  dann  plötzlich  abzieht.  Verstopft  sich 


*)  Ein  sehr  starfcer  Schall,  wie  der  einer  Kanone,  wenn  er  in  der  Nähe 
derselben  gehört  wird,  kann  übrigens  auch  durch  die  Einbeugun"  des 
Trommelfells  einen  Eigen-Ton  des  Trommelfells  hervorbringen.  Diess 
glaube  ich  wenigstens  an  mir  bemerkt  zu  haben.  Ich  empfand  bei  dem 
Schall  der  Kanone  zugleich  einen  Ruck,  ähnlich,  wie  man  ihn  hört 
wenn  man  plötzlich  bei  zugehaltener  Nasen-  und  Mundöffnun»  durch 
Inspiration  das  Trommelfell  nach  einwärts  spannt, 
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Jemand  die  Ohren,  und  hält  einen  Stab  an  sein  verstopftes  Öhr 
und  an  das  meinige,  so  hört  er  das  Knacken.  Er  hört  es  auch, 
wenn  er  sein  offenes  Ohr  an  das  meinige  legt,  und  sogar  in  ei¬ 
niger  Entfernung  bis  zu  1  —  2  Fuss.  Einer  hörte  das  Knacken  in 
meinem  Ohr  ohne  Stab  bei  offenen  Ohren  bis  auf  3  Fuss  Entfer¬ 
nung,  wenn  mein  Ohr  in  der  Direction  des  Hörenden  stand.  Bei 
jeder  Bewegung,  die  ich  im  Ohr  hervorbrachte,  gab  er  den  Er¬ 
folg  an.  Es  ist  nun  der  Beweis  zu  führen,  dass  dieses  Geräusch 
wirklich  durch  die  Zusammenziehung  des  Tensor  tympani  und  seine 
Wirkung  auf  das  Trommelfell  hervorgebracht  wird,  indem  er  es 
nach  innen  zieht,  was  einem,  Stoss  von  aussen  gleich  ist.  Dafür 
spricht  schon  der  Umstand,  das-s  wenn  ich,  bei  zugehaltener  ]\asc 
und  Mund,  Luft  durch  die  Trompete  treibe,  ich  ausser  dem,  von 
dem  Andrang  der  Luft  gegen  das  Trommelfell  hörbaren  Summen, 
auch  zuweilen  noch  das  mir  so  wohlbekannte  Knacken  in  dem 
Momente  höre,  wo  ich  mit  dem  Druck  nachlasse,  wo  also  das 
Trommelfell  wieder  in  seine  Lage  kömmt.  Dieser  Ton  kann  auch 
von  einer  zweiten  Person  gehört  werden.  'Von  besonderem  In¬ 
teresse  wurde  mir  die  Untersuchung  der  Mundhöhle,  wäh¬ 
rend  ich  das  willkührliche  Knacken  im  Ohr  hervorbringe.  Bei 
Untersuchung  des  Mundes  und  Rachens  mit  dem  Spiegel  sehe 
ich,  dass  ich  zugleich  die  oberen  Gaumenmuskeln  bewege,  indem 
sich  der  Gaumen  jedesmal  zugleich  erhebt.  Diess  führt  auf  die 
Vermuthung,  dass  das.  Geräusch  davon  abhängt,  dass  durch  Er¬ 
hebung  des  Gaumens  ein  Luftstrom  nach  den  Öeffnungen  der 
Eustachisehen  Trompeten  bewirkt  wird.  Indcss  wird  diese  An¬ 
sicht  dadurch  widerlegt,  dass  ich  die  stärkste  Erhebung  des  Gau¬ 
mens  von  dem  Geräusch  völlig  isoliren  kann.  Singe  ich  z.  B.  bei 
weit  vor  dem  Spiegel  geöffnetem  Mund,  so  sehe  ich,  dass  bei  ho¬ 
hen  und  selbst  leisen  Fisteltönen  der  Gaumen  sicli  ganz  hoch  er¬ 
hebt.  Diess  geschieht  ohne  das  fragliche  Geräusch  in  den  Ohren. 
Während  dieser  Erhebung  des  Gaumensegels  kann  ich  aber  nach 
Willen  das  Geräusch  in  den  Ohren  hervorbringen.  Hieraus  wi¬ 
derlegte  ich  mir  zugleich  den  Einwurf,  dass  wegen  des  Ursprungs 
der  obern  Gaumenmuskeln  zugleich  vom  knorpeligen  Theil  der 
Eustachischen  Trompete  durch  die  Zusammenziehung  dieser  Muskeln 
und  durch  die  Zerrung  der  Trompete  ein  Ton  entstehe,  "Welcher  zum 
Gehörorgan  geleitet  werde.  Diese  Idee  ist  auch  schon  deswegen 
unstatthaft,  weil  die  Bewegung  nicht  bloss  von  mir,  sondern  das 
Knacken  auch  von  Andern  auf  mehrere  Fuss  Entfernung  gehört 
wird.  Die  Bewegung  scheint  also  eine  willkührliche  Zusammen¬ 
ziehung  des  Tensor  tympani  zu  seyn. 

Ausser  dem  Knacken  bringe  ich  wilikührlich  auch  noch  ei¬ 
nen  zweiten  Ton  im  Gehörorgan,  und  zwar  auf  beiden  Seiten 
hervor.  Er  ist  brummend  und  kann  über  eine  Secunde  und  mehr 
angehalten  werden.  Er  entsteht  auch  mit  Erhebung  des  Gaumen¬ 
segels,  und  scheint  in  der  That  von  der  Zusammenziehung  der 
Gaumenmuskeln  herzurühren.  Dies  Brummen  tritt  zuweilen  beim 
Gähnen  und  Aufstossen  ein,  auch  wenn  dieses  wilikührlich  hervor- 
gebracht  wird.  '  Unter  den  Bewegungen,  welche  das  Knacken  als 
Mitbewegung  hervorbringen,  ist  bei  mir  das  Schlingen  zu  nennen; 


2.  Akustik  d.  Gehör  Werkzeuge.  Sehallleitung  h.  d.  Luftth.  44  j 

aber  das  Knacken  ist  nicht  immer  nothwendig  damit  verbunden. 
Während  ich  den  knackenden  Ton  hervorbringe,  höre  ich  übri¬ 
gens  nicht  merklich  undeutlicher.  Der  davon  wohl  zu  unterschei¬ 
dende  brummende  Ton  stört  das  Hören. 

Ein  unwillkührliches  Zucken  des  Musculus  tensor  tympani 
muss  auch  ein  Geräusch  im  Ohr  hervorbringen.  Mancher  wird 
leicht  solche  Töne  im  Ohr  vernommen  haben.  Vergl.  Lincke  a. 
a.  O.  p.  481. 

Die  Wirkung  des  Musculus  stapedius  heim  Hören  ist  unbe¬ 
kannt.  Er  zieht  den  Steigbügel  so,  dass  sein  Fusstritt  schief  im 
ovalen  Fenster  steht,  indem  er  auf  der  Seite  des  Zuges  ein  wenig 
tiefer  in  das  Fenster  ein  tritt,  und  ebenso  viel  auf  der  andern 
Seite  heraustritt.  Eie  einzige  Wirkung,  welche  man  ihm  dem 
zufolge  zuschreiben  könnte,  Wäre  meines  Erachtens  eine  Span¬ 
nung  des  Häutchens,  welches  den  Fusstritt  des  Steigbügels  mit 
dem  Fenster  verbindet. 

c.  Ovales  und  runde?  Fenster. 

Die  Leitung  durch  zwei  Fenster  ist  keine  nothwendige  Be¬ 
dingung  zum  Gehör  bei  den  in  der  Luft  lebenden  Thieren  mit 
Trommelhöhle.  Denn  wie  die  vorher  erzählten  Versuche  zeigen, 
lässt  sich  dem  Wasser,  sowohl  durch  eine  gespannte  Membran 
(Membrana  tympani  secundaria),  als  durch  einen  beweglichen  fe¬ 
sten  Körper,  der  mit  einer  gespannten  Membran  verbunden  ist, 
der  Schall  intensiv  mittheilen.  Auch  die  vergleichende  Anatomie 
liefert  diesen  Beweis.  Denn  die  Frösche  haben  bei  einem  sonst 
vollständigen  Tympanum  kein  zweites  oder  rundes  Fenster,  son¬ 
dern  nur  die  Leitung  durch  die  Kette  der  Gehörknöchelchen. 
In  diesem  Falle  kommt  die  Luft  der  Trommelhöhle  als  Leiter  kaum 
in  Betracht,  da  sie  an  die  festen  Theile  des  Gehörorgans  ihre 
Wellen  nicht  in  einiger  Stärke  abzugeben  vermag.  Sie  dient 
hauptsächlich  zur  Isolirung  der  Gehörknöchelchen  und  des  Trom¬ 
melfells. 

Sind  beide  Fenster  gleichzeitig  mit  einer  Trommelhöhle  vor¬ 
handen,  so  verursachen  sie  eine  doppelte  Leitung,  durch  feste 
Körper  und  durch  Membran  auf  Wasser,  welche  beide  in¬ 
tensiv  sind,  wie  meine  Versuche  zeigen.  Diese  muss  natürlich 
das  Gehör  verstärken.  Denn  nun  kommen  von  zwei  nebenein¬ 
ander  liegenden  Stellen  kreisförmige  Wellen  ins  Labyrinth wasser, 
welche  noch  dazu  durch  Kreuzung  stärkere  Verdichtungen  oder 
Wellenberge  an  den  Kreuzungsstellen  verursachen. 

Es  entsteht  hier  die  Frage,  welche  Leitung  stärker  sei,  die¬ 
jenige  vom  Trommelfell  durch  die  Gehörknöchelchen  zum  ovalen 
Fenster,  oder  diejenige  vom  Trommelfell  durch  die  Luft  der 
Trommelhöhle  und  die  Membran  des  runden  Fensters  zum  Laby¬ 
rinthwasser.  ' 

Die  Beantwortung  dieser  Frage  bestand  bisher  meist  in  einem 
willkührlichen  Stimmgeben.  Einige  läugneten  die  Leitung  durch  die 
Gehörknöchelchen,  und  beriefen  sich  auf  das  Hören  nach  Verlust 
der  Gehörknöchelchen,  wie  es  A.  Cooper  {Phil.  Transact.  180L 
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und  schon  früher  Calbani,  Cheselden  beobachtet.  Andere  läug- 
neten  die  Leitung  durch  das  runde  Fenster,  weil  nach  zahlrei¬ 
chen  Erfahrungen  auf  Zerstörung  und  Verlust  der  Gehörknö¬ 
chelchen  das  Gehör  verloren  gehe.  Siehe  Haller  Eiern.  Phy- 
siol.  V.  285.  Vergl.  Lincke  a.  a.  O.  465.  Ein  ausschliessliches 
Anerkennen  einer  Aut  der  Leitung  würde  unstatthaft  seyn,  denn  je¬ 
der  leitungsfähige  Theil  tliut,  was  er  nach  physikalischen  Gesetzen 
muss.  Es  kann  sich  daher  nur  um  den  quantitativen  Unterschied 
handeln.  Eine  kritische  Uebersicht  der  Meinungen  und  Gründe 
gab  Muncke  in  Kastner’s  Archiv  f.  d.  ges.  Naturlehre.  7.  1.  Der¬ 
selbe  entscheidet  sich  zugleich  für  die  stärkere  Leitung  durch  die 
Gehörknöchelchen. 

Muncke  sagt:  man  denke  sich,  dass  Jemand  zwei  gleich  stark 
schlagende  Taschenuhren  in  gleicher  Entfernung  vom  Ohre,  die 
eine  durch  einen  knöchernen  Stab  damit  verbunden,  die  andere 
in  freier  Luft  schwebend  halten  wollte.  Offenbar  würde  er  die 
eine  vollkommen ,  die  andere  gar  nicht  hören.  Man  dürfe  nur 
den  bekannten  Versuch  berücksichtigen,  mit  welcher  Stärke  man 
die  Töne  eines,  an  einem  Faden  hängenden  und  durch  diesen 
mit  dem  Ohre  verbundenen  Löffels  hört,  welches  durch  die  Luft 
geleitet,  gar  nicht  wahrgenommen  wird.  Dieser  Fall,  weicher 
die  stärkere  Leitung  durch  die  Gehörknöchelchen  beweisen  soll,  bat 
aber  keine  vollkommene  Aehnlichkeit  mit  dem,  was  bei  der  Fort¬ 
pflanzung  des  Schalls  durch  die  Trommelhöhle  geschieht.  Pri¬ 
märe  Schallwellen  fester  Körper  gehen  allerdings  mit  der  grössten 
Stärke  unmittelbar  auf  einen  festen  Stab,  der  das  feste  Ohr  be¬ 
rührt  und  so  an  dieses  über,  sehr  schwach  werden  sie  geleitet, 
wenn  die  Luft  der  Leiter  primärer  Schallwellen  fester  Körper  ist. 
JNur  ein  primär  in  {der  Luft  erzeugter  Schall .  pflanzt  sich  viel 
stärker  in  der  Luft,  als  aus  der  Luft  auf  einen  festen  Stab  fort. 
Bei  unserer  Frage  handelt  es  sich  darum,  ob  Schallwellen,  die  in 
der  Luft  entstanden  oder  ihr  mitgetheilt  sind,  und  durch  die  Luft 
auf  das  Trommelfell  gelangen,  leichter  von  dem  Trommelfell  auf 
die  Gehörknöchelchen  oder  auf  die  Luft  der  Trommel,  und  leich¬ 
ter  von  den  Gehörknöchelchen  auf  das  Labyrinthwasser,  oder  von 
der  Luft  der  Trommel  durch  die  Membrana  tympani  secundaria 
auf  das  Labyrihtb  wasser  geleitet  werden. 

Diese  Frage  kann  auch  so  ausgedrückt  werden.  Welche 
Leitung  vermindert  die  Excursion  der  schwingenden  Theile  am 
wenigsten,  die  Leitung  von  der  Luft  auf  eine  gespannte  Membran, 
von  dieser  auf  einen  begrenzten  beweglichen  festen  Körper,  von 
diesem  auf  Wasser,  oder  die  Leitung  von  der  Luft  auf  eine  ge¬ 
spannte  Membran,  von  dieser  auf  Luft,  von  dieser  auf  gespannte 
Membran,  von  dieser  auf  Wasser?  Die  Versuche,  die  ich  darüber 
angestellt  habe,  beweisen  sehr  bestimmt  als  Thatsache: 

V.  Schwingungen ,  welche  von  der  Luft  auf  eine  gespannte  Membran , 
von  dieser  auf  frei  bewegliche ,  begrenzte ,  jeste  Theile,  von  diesen 
auf  Wasser  verpßanzt  werden,  theilen  sich  sehr  viel  stärker  dem 
Wasser  mit,,  als  Schwingungen ,  welche  von  der  Luft  auf  dieselbe 
gespannte  Membran ,  von  dieser  auf  Luft,  von  dieser  auf  eine  Mem¬ 
bran  und  von  dieser  auf  Wasser  verpßanzt  werden y  oder  auf  die 
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Trommelhöhle  angewandt,  dieselben  Luft  wellen  wirken  viel  intensiver 
vom  Trommelfell  durch  die  Gehörknöchelchen  und  das  ovale  Fenster , 
als  durch  die  Luft  der  Trommelhöhle  und  die  Membran  des  runden 
Fensters,  auf  das  Labyrinth  wasser. 

Ich  bildete  den  doppelten  Leitungs¬ 
apparat  der  Trommelhöhle  in  folgender 
Weise  nach.  Ein  Glascyiinder  a  von  2-1 
Zoll  Durchmesser  und  6  Zoll  Länge  läuft 
an  dem  einen  Ende  in  einen  Hals  aus, 
in  dessen  Mündung  die  hölzerne  Röhre  b 
von  8  Lin.  Durchmesser  Lurngn  luftdicht 
eingesetzt  wird.  Das  äussere  Ende  b  passt 
genau  in  das  Ende  der  einfüssigen  Mes- 
singpfeife.  Das  innere  Ende  der  Röhre 
b  ist  mit  einer  gespannten  Membran  c 
(Schweinsblase)  überzogen,  welche  das 
Trommelfell  vorstellt,  Während  b  der 
Gehörgang  ist.  Der  Glascyiinder  ist  an 
seiner  weitern  Oeffnung  mit  einer  dicken 
Korkplatte  d  geschlossen ,  sein  Raum  ist 
die  Trommelhöhle.  In  zwei  Löcher  die¬ 
ser  Korkplatte,  welche  gleichweit  vom 
Umfang  des  Cylinders  entfernt  sind,  sind 
kurze  hölzerne  Röhrchen  von  3  —  4  Li¬ 
nien  Durchmesser  des  Lumens  luftdicht 
eingesetzt.  Beide  Röhrchen  sind  am  äussern  Ende  mit  Mem¬ 
bran  geschlossen.  Sie  stellen  die  beiden  Fenster  vor.  Nur  die 
Membran  des  einen  Röhrchens  j  ist  mit  der  obern  Membran 
am  Anfang  des  Cylinders  c  durch  ein  Stäbchen  g  in  Verbin¬ 
dung  gesetzt.  Dieses  hölzerne  Stäbchen,  welches  die  Gehölv. 
knöchelchen  vorstellt,  berührt  die  obere  das  Trommelfell  vor¬ 
stehende  Membran  c  nur  in  der  Mitte,  die  untere  Membran 
oder  die  des  Röhrchens  f  aber  im  grössten  Theil  ihres  Um¬ 
fanges",  indem  das  Stäbchen  hier  in  eine  Platte  ausläuft,  welche 
nur  wenig  kleiner  ist,  als  die  gespannte  Membran  des  Röhrchens 
/.  Das  Stäbchen  steht  straff  zwischen  Trommelfell  und  der  Mem¬ 
bran  des  Röhrchens  e ,  und  hält  beide  etwas  gespannt.  So  ist 
das  Röhrchen  e  das  runde  Fenster  mit  der  Membrana  tympani 
secundaria,  das  Röhrchen  /  das  ovale  Fenster.  Wird  das  untere 
Ende  des  Apparates  in  Wasser  gehalten,  auf  das  Rohr  b  die  Pfeife 
aufgesetzt  und  gehlasen,  so  ist  die  Leitung  bis  zum  Wasser  genau 
so,  wie  die  doppelte  Leitung  der  natürlichen  Trommelhöhle  zum 
Labyrinthwasser.  Die  Membran,  welche  das  Trommelfell  vorstellt, 
c  erhält  Wellen,  welche  sich  aber  sowohl  durch  den  Stab  g  nach 
dem  ovalen  Fenster  /,  als  durch  die  Luft  der  Trommel  auf  die 
Membran  des  runden  Fensters  e  fortpflanzen,  und  zugleich  ins 
Wasser  übergehen.  Lässt  man  an  der  Verbindungsstelle  der  gros¬ 
sen  Korkplatte,  worin  die  Fenster  sind,  mit  dem  Cylinder,  zwischen 
dem  Rand  des  Glascylinders  und  dem  Kork  eine  Lücke,  und  hält 
das  untere  Ende  des  Apparates  so  ins  Wasser,  dass  die  Fenster  das 
Wasser  berühren,  dass  aber  die  letztgenannte  Lücke  in  der  Luft 
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ist,  so  stellt,  die  Luft  im  Cylinder  zugleich,  während  der  Leitung 
mit  der  äussern  Luft  in  Communication.  Dadurch  kann  inan  die 
Eustachische  Trompete  nachbilden.  Der  Erfolg  ist  aber  ganz 
derselbe,  wie  wenn  diese  Communication  nicht  stattfindet. 

Bei  verstopften  Ohren  kann  man  nun  mittelst  eines  in  das 
Wasser  und  an  das  Ohr  gehaltenen  Conductors,  während  Jemand 
die  Pfeife  anbläst,  die  Stärke  der  Wellen,  welche  durch  die  bei¬ 
den  Fenster  ins  Wasser  gelangen,  durch  sein  eigenes  Gehör  prü¬ 
fen.  Die  Verschiedenheit  ist  höchst  auffallend.  Die  durch  den 
Stab  vom  Trommelfell  zum  Wasser  geleiteten  Wellen  sind  ganz 
ausserordentlich  viel  stärker,  als  die  von  denselben  Schwingungen 
des  Trommelfells  durch  die  Luft  der  Trommel,  und  die  Membrana 
tympani  secundaria  zum  Wasser  geleiteten  Wellen.  Man  ver¬ 
nimmt  die  starken  Töne  des  ovalen  Fensters  bis  in  den  Baum 
vor  dem  runden  Fenster.  Um  daher  den  viel  schwachem  An- 
theil  der  Leitung  des  runden  Fensters  isolirt  zu  beobachten,  ist 
es  nöthig,  den  Stab  aus  dem  Apparat  herauszunehmen  und  das 
ovale  Fenster,  oder  das  Fenster  des  Stabs  durch  einen  Stopfen 
ganz  zu  schliessen.  Dann  bemerkt  man,  dass  die  Leitung  durch 
die  Membran  des  runden  Fensters  wenig  stärker  ist,  als  durch 
die  festen  Theile  der  Korkplatte. 

Ausser  der  Intensität  können  vielleicht  die  durch  beide  Fen¬ 
ster  geleiteten  Wellen  desselben  Tons  auch  in  der  Qualität,  im 
Klang  einigermassen  verschieden  seyn.  Die  Wellen,  welche  zum 
runden  Fenster  kommen,  bleiben  Luftwellen  bis  zu  der  Membran 
dieses  Fensters.  Die  Wellen  der  Gehörknöchelchen  sind  Wellen 
fester  Körper.  Bekanntlich  erhält  aber  ein  und  derselbe  Ton 
ein  anderes  Timbre,  je  nachdem  er  von  verschiedenen  Körpern 
resonirt.  Wie  verschieden  ist  z.  B.  der  Ton  einer  Stimmgabel, 
wenn  man  sie  tönend  frei  über  eine  mit  Luft  gefüllte  Schale, 
ouer  nahe  den  Wänden  der  Schale  selbst  hält.  Wie  verschie¬ 
den  klingt  eine  Glocke  im  Wasser,  wenn  man  den  Ton  durch 
einen  Stab  aus  dem  Wasser,  oder  durch  die  Luft  aus  dem  Was¬ 
ser  hört.  Im  ersten  Fall  ist  er  klangvoll,  im  letztem  klanglos. 
Dirccte  Versuche  über  jene  qualitative  Verschiedenheit  sind  schwer, 
da  die  Töne  der  beiden  Fenster  an  jenem  Apparat  jedenfalls  gleich 
stark  seyn  müssten,  um  ihren  Klang  sicher  zu  vergleichen.  Die 
angestellten  Versuche  sind  aber  jener  Hypothese  eher  günstig,  als 
naelyt  heilig. 

Die  durch  das  ovale  Fenster  geleiteten  Weilen  wirken  näher 
auf  den  Vorhof  und  die  halbcirkelförmigen  Canäle,  die  durch  das 
runde  Fenster  geleiteten  näher  auf  die  Schnecke,  aber  auch  die 
in  den  Vorhol  gelangenden  Wellen,  welche  sich  kreisförmig  aus¬ 
breiten,  gelangen  in  die  Schnecke,  und  überhaupt  ist  die  Bezie¬ 
hung  des  runden  Fensters  zur  Schnecke  kein  constantes  Attribut 
dieses  Fensters,  da  die  Schildkröten  das  eine  und  andere  Fenster, 
aber  keine  eigentliche  Schnecke  besitzen. 

d.  Tuba  E  u  s  t  a  c  h  i  i. 

Ibe  Eustachische  Trompete  ist  in  allen  Fällen  vorhanden,' 


2.  Akustik  der  Gehörwerkzeuge.  Schallleitung  h.  d.  Luftth.  445 

f  • 

wo  die  Trommelhöhle  da  ist.  Dass  sie  für  die  Integrität  des 
Gehörs  von  grosser  Wichtigkeit  ist,  beweisen  die  Krankheiten 
der  Tuba;  hei  ihrer  Verstopfung  entsteht  immer  Schwerhörigkeit 
und  Ohrenbrausen.  Ob  sie  aber  unmittelbar  zur  Schärfe  und 
Intensität  der  Leitung  nothwendig  ist,  oder  ob  ihre  Verstopfung 
mittelbar  zur  Veränderung  des  Gehörs  wirkt,  lässt  sjch  aus  den 
pathologischen  Beobachtungen  nicht  schliessen.  Begreiflich  könnte 
die  Veränderung  des  Gehörs  eben  so  gross  von  Verschliessung 
der  Trompete  sevn,  wenn  diese  Röhre  bloss  bestimmt  wäre,  die 
grössere  Spannung  des  Trommelfells  durch  Verdichtung  und  Ver¬ 
dünnung  der  Luft  der  Trommel,  zu  verhüten,  oder  wenn  sie  die 
Bestimmung  hätte,  den  in  der  Trommelhöhle  erzeugten  Schleim 
durch  ihre  Wimperbewegung  abzuführen.  Anfüllung  der  Trom¬ 
melhöhle  mit  Schleim  muss  alle  Vortheile  der  Leitung  dieses 
Apparates  aufheben.  ' 

Die  Zwecke,  welche  man  der  Trompete  hypothetisch  beilegen 
kann  und  beigelegt  hat  sind  folgende,  wir  wollen  sie  nach  einan¬ 
der  untersuchen. 

1)  Einige  glauben,  wiewohl  unrichtig,  dass  ein  eingeschlosse¬ 
ner  Luftraum  nicht  zur  Fortleitung  der  Schwingungen  geeignet 
sei.  Saunders  (anat.  of  ihe  human  ear)  sagt:  die  Luft  der  Trom¬ 
melhöhle  könne  hei  Verschliessupg  der  Tuba  nicht  ausweichen, 
als  durch  Condensirung,  und  hebe  die  Schwingungen  wieder  aul. 
Muncke  bemerkt  mit  Recht,  dass  diese  Vorstellung  den  physica- 
lischen  Gesetzen  widerspricht.  In  der  That  ist  keinerlei  Auswei¬ 
chung  zur  Fortleitung  des  Stosses  nöthig. 

O  O/  #  , 

2)  Noch  eher  könnte  an  das  Gegentheii  jener  Ansicht  nach 
physicalischen  Principien  gedacht  werden.  Denn  sieht  man  von 
der  Leitung  durch  die  Gehörknöchelchen  ah,  und  vergleicht  man 
den  Luftraum  des  Gehörganges  und  der  Trommel  der  Luftsäule 
eines  sogenannten  Communicationsrohrs ,  worin  die  Schallwellen 
ungeschwächt  zusammengehalten  werden ,  so  müsste  hier,  wie  m 
einem  Communicationsrohr,  eine  seitliche  Oeffnung  eine  theilweise 
Ausbreitung  der  Wellen  nach  aussen  bewirken,  und  bei  einem 
zu  heftigen  Stoss  diesen  Eindruck,  so  weit  er  von  der  Luit  auf 
das  runde  Fenster  wirkt,  dämpfen. 

3)  Andere  sehen  die  ungleiche  Dichtigkeit  der  Luft  in  und 
ausser  der  Trommelhöhle  für  ein  Hinderniss  des  Gehörs  an,  wie 
Muncke  a.  a.  O.  26.  Auch  diese  Meinung  kann  ich  nicht  theilen. 
Die  Fortleitung  des  Schalls  durch  ungleich  dichte  Luftschichten 
scheint  wohl  den  SchaLl  zu  schwächen,  aber  sobald  zwei  gleiche  Luft¬ 
schichten  durch  einen  festen  Körper,  wie  das  Trommelfell  getrennt 
sind,  so  ist  der  dreifache  Unterschied  der  Media  schon  vorhanden. 
Die  Stoss  welle  geht  aus  der  Luft  an  Membran,  von  Membran  an 
Luft  über,  und  es  kömmt  nicht  in  Betracht,  in  we  weit  die  in¬ 
nere  Luft  von  der  äussern  verschieden  sei,  sondern  in  wie  weit 
die  innere  Luft  geeignet  sei,  die  Welle  aus  der  Substanz  des' 
Trommelfells  aufzunehmen.  Denn  die  innere  Luit  empfangt  die 
Verdichtung  nicht  von  der  äussern,  sondern  vom  Trommelfell. 

4)  Die  Tuba  ist  bestimmt,  das  Mitklinger.  der  Luft  der  Trom¬ 
melhöhle  zu  hindern.  Diese  Ansicht  ist  wohl  am  wenigsten  statt- 
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haft.  Denn  ein  Luftraum  resonirt,  mag  der  Behälter  an  einem 
Ende  oder  an  beiden  Enden  ollen  seyn.  Die  einfache  Resonanz 
wäre  eher  ein  Vortheil,  als  ein  Nachtheil.  Nur  das  Mitklingen 
eines  Luftraums  in  seinem  eigenen  Tone  Wäre  nachtheilig,  ln 
Hinsicht  des  Mitklingens  der  Lufträume  ist  zu  bemerken,  dass  die 
Luft  einer  offenen  Röhre  als  schwingende  Säule  der  Hälfte  einer 
doppelt  so  grossen  Säule  einer  gedeckten  Röhre  zu  vergleichen  ist. 

5)  Sie  ist  bestimmt  die  Resonanz  zu  verstärken.  Unter  die¬ 
sem  Gesichtspunct  lässt  sich  die  Ansicht  von  Henle  betrachten, 
welcher  die  Oelfnung  der  Trompete  in  die  Trommelhöhle  den 
Löchern  im  Resonanzboden  vergleicht,  welche  zu  einem  klang¬ 
vollen  Ton  der  Geige  so  nothwendig  sind.  Encyc/op.  Wärt  erb.  d. 
med.  IVissensch.  Gehör.  Sie  sind  die  Ursache,  dass  ausser  dem  Re¬ 
sonanzboden  der  Geige,  auch  die  Luit  ihres  Kastens  resonirt.  So 
würde  die  Luft  der  Mundhöhle  und  Nasenhöhle  für  das  Gehör 
resonirend  werden,  wenn  auch  die  Töne  durch  d§n  äussern  Ge¬ 
hörgang  zum  Ohr  kommen.  Diese  Art  der  Wirkung  lässt  sich 

im  Allgemeinen  nicht  in  Abrede  stel¬ 
len.  Directe  Versuche  über  die  re- 
sonirende  Wirkung  von  Seitenröh¬ 
ren,  die  auf  eine  kurze  Hauptröhre 
angesetzt  werden,  und  durch  eine 
Oelfnung  damit  communiciren,  sind 
dieser  Idee  auch  günstig.  Der 
Schall  einer  Stimmgabel,  die  über 
die  Oelfnung  einer  kurzen  Röhre  (4 
Zoll  lang,  1  Zoll  breit,)  mit  2  Füss 
langer  Seitenröhre)  gehalten  wurde, 
schien  mir  stärker,  als  wenn  der  Ton 

der  Gabel  bloss  von  der  Luft  der  kur- 

*»  » 

zen  Röhre  mit  kleiner  Seitenölfnung 
resonirt  wurde.  Ist  die  Oelfnung  sehr 
klein,  so  scheint  kein  Einfluss  statt 
zu  finden.  ■ 

Auch  direct  lässt  sich  untersu- 
suclien,  oh  hei  einer  so  engen  Oeff- 
nung,  wie  die  Eustachische  Trom¬ 
pete,  der  Einfluss  nicht  w  ieder  grös- 
stentheils  aufgehoben  wird.  Auf  fol¬ 
gende  Weise  lässt  sich  der  Leitungs¬ 
apparat  der  Trommelhöhle  mit  der 
Tuba  roh  nach  bilden, 

Eine  hölzerne  Röhre-  a  von  8 
Linien  Durchmesser  und  3  Zoll  Länge, 
ist  an  dem  einen  Ende  mit  Membran 
überzogen,  am  andern  Ende  verengt 


sie  sich,  so  dass  sie  tief  in  den  Gehörgang  eingeschoben  werden 
kann.  An  der  Seite  der  Röhre,  welche  die  Trommelhöhle  vor¬ 
stellt,  ist  eine  sehr  kleine  Oelfnung,  an  dieser  Stelle  kann  das 
Seitenrohr  b  angesetzt  werden.  Das  Rohr  c  dient  als  äusserer 
Gehörgang,  in  dasselbe  kann  a  fest  und  scldiessend  eingesetzt  w  er- 
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den.  Als  Ton  kann  jedoch  kein  frei  in  der  Luft  entwickelter 
Schall  benutzt  werden,  weil  dieser  sowohl  durch  das  Rohr  h  als 
c,  und  wenn  das  Seitenrohr  b  weggenommen  ist,  durch  die  kleine 
Oeffnung  in  die  Trommel  a  eindringen  würde.  Der  Schall  muss 
daher  in  dem  Rohr  c  auf  eine  Weise  erregt  werden,  dass  er  ausser 
dem  Rohr  c  sich  wenig  ausbreitet.  Hierzu  fand  ich  am  zweck- 
massigsten,  dass  eine  Person  die  Lippen  dicht  an  die  Mündung 
des  Rohrs  d  ansetzt,  und  hei  zugleich  zugehaltener  Nase  die  Zähne 
der  Ober-  und  Unterkinnlade  auf  einander  schlagen  lässt,  während 
der  Schall  von  den  Zähnen  sich  der  Luft  des  Rohrs  mittheilen 
kann.  Dann  verbreitet  sich  der  Schall  wenig  in  den  Wänden 
des  Rohrs,  wegen  der  weichen  Theile  der  Lippen,  aber  durch 
die  Luft  des  Rohrs  c  zur  Membran  und  in  die  Luft  der  Trommel. 
Habe  ich  nun  die  Trommel  mit  dem  engen  Theil  des  Rohrs  in 
mein  Ohr  fest  eingesetzt,  so  vergleiche  ich  die  Stärke  des  Schalls 
bei  zugehaltener  Seitenöffnung  der  Trommel,  bei  offener  Seiten¬ 
öffnung  und  bei  eingesetztem  Seitenrohr  b.  Ist  die  Seitenölfnung, 
welche  die  Tubamündung  vorstellt,  durch  den  Finger  verschlos- 
'  sen,  so  ist  der  Schall  der  Zähne  dumpfer,  als  wenn  sie  offen  ist, 
aber  die  Stärke  ist  wenig  oder  gar  nicht  verschieden,  viel  gerin¬ 
ger  ist  der  Unterschied  des  Tons,  wenn  entweder  das  Scitenrohr 
c  angesetzt  wird,  oder  ohne  das  Rohr  die  einfache  Oeffnung  offen 
bleibt.  Der  Klang  des  Tons  ist  nämlich  in  beiden  Fällen  derselbe 
und  es  ist  auch  kein  merklicher  Unterschied  der  Stärke  zu  be¬ 
merken,  wenigstens  kein  sicherer.  Bei  einer  nur  engen  Oeffnung 
zwischen  der  Trommel  und  dem  resonirenden  Luftraum  b  verliert 
dieser  daher  ganz  oder  fast  ganz  seine  Bedeutung,  für  einen  Schall, 
der  nicht  direct  auf  ihn  einwirken  kann. 

6)  Die  Tuba  ist  bestimmt  die  Leitung  durch  den  Trommel¬ 
höhlenapparat  von  einem  Hinderniss  zu  befreien,  das  eine  ganz 
eingeschlossene  Luft  darbietet,  indem  entweder  die  Leitung  des 
Trommelfells  selbst  in  diesem  Fall  zu  schwach,  oder  die  Resonanz 
des  Trommelfells  und  der  Luft  der  Trommelhöhle  zu  gering  ist. 
Diese  Ansicht  ist  die  gewöhnlichste  von  der  Eustachischen  Trom¬ 
pete.  Itard  erläuterte  sie  durch  die  Soldatentrommel,  welche 
ohne  Seitenloch  in  ihrer  Wand  nur  einen  dumpfen  und  gedämpf¬ 
ten  Ton  habe.  Dieses  Beispiel  kann  nun  freilich  wenig  aufklä¬ 
ren,  es  hat  gar  keine  Aehnlicbkeit  mit  dem  Verhältnissen,  von 
welchen  die  Rede  ist.  Denn  wenn  eine  Soldatentrommel  einen 
stärkern  Klang  hat  bei  offenen  Seitenloch,  so  ist  es,  weil  jetzt 
die  Luftschwingungen  im  Innern  der  Trommel  nicht  mehr  bloss 
durch  die  Wände  der  Trommel  und  die  Felle  durchgehen,  sondern 
durch  den  besten  Leiter  für  Luftschwingungen  die  Luft  selbst  an  die 
Atmosphäre  und  zum  Ohr  übergehen.  Ueberdiess  finde  ich  dazu 
den  Unterschied  äussert  gering,  wie  es  scheint  kaum  einigen  Un¬ 
terschied  des  Klanges,  wenn  das  Loch  einer  kleinen  Trommel 
offen  ist  oder  geschlossen  wird.  An  eine  Vermehrung  der  Stärke 
des  Tons  durch  diejenigen  Wellen,  welche  durch  die  Luft  des 
Mundes  und  der  Trompete  in  die  Trommelhöhle  *  gelangen ,  lässt 
sich  übrigens  nicht  denken.  Denn  der  Gesunde  hört  bei  geschlosse¬ 
ner  Mund- und  Nasenöffnung  eben  so  gut,  als  wenn  sie  offen  sind. 
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Ich  stellte  mehrere  Versuche  über  den  als  Thesis  hingestell¬ 
ten  Satz  auf,  welche  ihm  nicht  eben  günstig  sind.  Wurde  eine  vorn 
mit  Membran  geschlossene  kurze  Röhre,  wie  das  blosse  Stück  a 
der  vorigen  Figur  in  das  Ohr  tief  und  fest  eingesetzt,  das  zweite 
Ohr  durch  einen  Stopfen  von  gekautem  Papier  ganz  verstopft, 
so  k  mnte  ein  an  der  Membran  seihst  erregter  Schall  ungeschwächt 
sich  durch  die  Röhre  fortpflanzen.  Ein  in  der  freien  Luft  erreg¬ 
ter  Schall  konnte  natürlich  nicht  benutzt  werden.  Denn  dieser, 
wie  der  Ton  einer  Pfeife  kann  sich  durch  die  Luft  vermit¬ 
telst  der  Seitenöffnung  stärker  der  innern  Luft  der  Rbhre  mit¬ 
theilen,  als  durch  die  Membran.  Erregt  man  nun  durch  einen 
Schlag  mit  dem  Finger  auf  die  Membran  oder  durch  Reiben  mit 
dem  Finger  an  derselben  einen  Ton,  'so  ist  er  jedesmal  dumpf, 
wenn  die  Seitenöffnung  mit  dem  Finger  geschlossen  wird,  klarer 
und  gleichsam  schärfer,  wTenn  die  Oeffnung  offen  ist.  Aber  in 
der  Stärke  des  Schalls  konnte  ich  keinen  deutlichen  Unterschied 
bemerken;  wenn  die  Membran  nass  war,  so  schien  mir  sogar  der 
dumpfe  Ton  noch  stärker  hei  geschlossener  Seitenöffnung,  als  der 
klare  hei  geöffneter.  Einen  im  Allgemeinen  ganz  ähnlichen  Er¬ 
folg  beobachtet  man  mit  dem  in  der  vorigen  Figur  erläuterten  Ap¬ 
parat.  Setzt  Jemand  die  Lippen  auf  die  Mündung  des  Rohrs  d} 
und  stösst  die  Zähne  aufeinander,  hei  zugleich  zugehaltener 
Vase,  so  hört  man  den  Ton  durch  die  Luft  der  Röhre  und  die 
Membran  zwischen  c  und  a  sehr  deutlich,  wenn  man  a  fest  in 
sein  eigenes  Ohr  steckt.  Das  Rohr  h  wird  weggenommen.  Der 
Ton  ist  dumpfer  bei  geschlossener,  klarer  hei  offener  Seitenötf- 
nung.  Aber  ein  rperklicher  Unterschied  der  Stärke  ist  nicht  vor¬ 
handen. 

Daher  kann  man  wohl  zugestehen,  dass  vielleicht  eine  gewisse 
Dumpfheit  des  Klanges  von  der  Resonanz  des  Trommelhöhlenap¬ 
parates  durch  die  Tuba  vermieden  wird ,  aber  die  Verstärkung 
des  Tons  in  der  Weise,  wie  es  in  der  Thesis  ausgesprochen  ist, 
kann  man  nicht  zugeben. 

Auch  einige  andere  Versuche  über  das  Hören  mit  oder  ohne 
Verschliessung  der  Trompete  stimmen  damit  überein.  Ohnstreitig 
würde  es  das  sicherste  Mittel  seyn,  den  Einfluss  der  Trompete 
kennen  zu  lernen,  wenn  man  sich  künstlich  die  Trompete  so  ver¬ 
stopfen  lassen  könnte,  dass  durch  den  Mechanismus  nicht  zugleich 
die  Luft  der  Trommelhöhle  verdichtet,  und  dadurch  das  Trom¬ 
melfell  gespannt  würde.  Aber  diess  ist  nicht  gut  möglich,  über- 
diess  würde  es  immer  eine  Glaubenssache  für  den  Experimenta¬ 
tor  seyn,  wenn  er  sich  die  Tuba  catheterisiren  lässt,  oh  die  Tuba 
wirklich  durch  die  Sonde  verstopft  sey  oder  nicht.  Man  kann 
daher  diese  Idee,  als  der  Physiologie  wenig  förderlich,  sogleich  auf¬ 
geben.  Auch  die  pathologischen  Eeobachtungen  geben  keine  Schlüsse 
zur  Lösunu  des  Problems  an  die  Hand.  Cheselden  beobachtete  nach 
Einspritzen  von  Wasser  in  die  Tuba  plötzliche  Taubheit.  Saun- 
ders  hingegen  beobachtete  bei  Schwerhörigen  Verbesserung  des 
Gehörs  nach  dieser  Operation,  die  so  lange  dauerte,  als  die  ein¬ 
gespritzte  Flüssigkeit  im  Ohr  behalten  wurde.  Dieser  entgegen¬ 
gesetzte  Erfolg  scheint  von  etwas  ganz  Ander m  als  von  blosser 
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Eröffnung  oder  Schliessung  der  Tuba  herzurühren.  Es  kömmt 
hier  vielmehr  die  Spannung  des  Trommelfells  in  Betracht,  welche 
durch  die  Operation  herbeigeführt  wird  oder  wenn  es  vorher  durch 
Rarefaction  der  Luft  zu  sehr  nach  innen  gespannt  war,  die  vermin¬ 
derte  Spannung  durch  die  vermöge  der  Injection  bewirkte  Com- 
pression  der  Luit  der  Trömmelhöhle.  Dagegen  hat  man  ein  an¬ 
deres  Mittel ,  sich  die  Tuba  zu  verstopfen  und  auch  wieder  wei¬ 
ter  zu  machen,  hei  gleicher,  freilich  starker  Spannung  des  Trom¬ 
melfells,  nämlich  das  erste  leistet  das  im  vorigen  §.  beschriebene 
Verdünnen  der  Luft  der  Trommel  durch  starke  Inspirationsbe¬ 
wegung  bei  zugehaltener  Mund-  und  Nasenöffnung.  Hierbei  le¬ 
gen  sich  die  Wände  der  Tuba  an  einander,  diess  erkennt  man 
daran,  dass  die  eingezogene,  fühlbar  gespannte  Stellung  des  Trom¬ 
melfells  bleibt,  bis  man  sie  durch  den  beschriebenen  Mechanis¬ 
mus  aufhebt.  Ferner  kann  man  die  Tuba  weiter  als  gewöhnlich 
machen  durch  die  Exspirationsbewegung  bei  zugehaltener  Mund- 
und  Nasenöffnung.  Auch  in  diesem  Fall  wird  das  Trommelfell 
gespannt.  Die  Verhältnisse  bleiben  sich  also  (ausser  der  Dichtig¬ 
keit  der  Luft)  ziemlich  gleich.  In  beiden  Fällen  ist  das  Trom¬ 
melfell  gespannt,  aber  in  dem  einen  die  Tuba  weithin  dem  an¬ 
dern  geschlossen.  Nun  hört  man  aber  gleich  schlecht  in  beiden 
Fällen. 

7)  Sie  ist  bestimmt  zum  Hören  der  Stimme.  Diese  Thesis 
scheint  schon  hinlänglich  durch  ältere  Erfahrung,  namentlich 
Schellrammer’s  Versuch  widerlegt.  Er  brachte  eine  tönende 
Stimmgabel  ins  Innere  des  Mundes  und  sie  ward  nun  fast  gar 
nicht  gehört.  Vor  dem  massig  geöffneten  Mund  tönt  sie  sehr 
stark,  wegen  der  Resonanz  der  Luft  der  Mundhöhle,  wie  eine 
über  die  Oeftnung  einer  Flasche  gehaltene  tönende  Stimmga¬ 
bel.  Der  resonirende  Ton  wird  aber  auch  grossentheils  durch  t 
die  Leitung  des  äussern  Ohrs  zum  Tvmpanum  gebracht.  Eine 
Uhr  wird,  im  Mund  frei  und  ohne  Berührung  der  Zähne  und 
Zunge  gehalten,  nicht  leicht  gehört.  Volle  Beweiskraft  hat  al¬ 
lerdings  der  ScHELLHAMMER’sehe  Versuch  nicht.  Denn  der  Ton 
der  Stimmgabel  wird,  als  von  einem  festen  Körper  kommend, 
schwer  an  die  Luft  abgegeben,  beim  Ton  der  Stimme  erregen 
aber  die  primitiv  tönenden  Stimmbänder  regelmässige  Mitschwin¬ 
gungen  der  Luft,  wie  an  jedem  Zungenwerk.  .Man  kann  sich  indess 
auch  auf  andere  Weise  überzeugen,  dass  der  Einfluss  der  Tuba  auf 
das  Hören  der  Stimme  äusserst  gering  ist.  Man  hat  es,  wie  vorher 
beschrieben  worden,  durch  die  Respirationsbewegungen  in  seiner 
Gewalt,  die  Tuba  zu  schliessen  und  zu  öffnen.  Beim  Ausziehen 
der  Luft  aus  der  Trommel  oder  hei  der  Verdünnung  derselben 
mittelst  Inspiration  bei  zugehaltener  Mund-  und  Nasenöffnung 
schliesst  sich  die  Tuba  für  einige  Zeit,  bei  der  Verdichtung  der 
Luft  der  Trommel  durch  Exspiration  bei  verschlossenen  Luftwe¬ 
gen  wird  sie  noch  weiter  als  gewöhnlich.  Es  kömmt  also  nur 
darauf  an,  bei  verschlossener  Mund-  und  Nasenöffnung  in  dem 
einen  und  andern  Fall  einen  Stimmton  hervorzubringen,  was  we¬ 
nigstens  als  kurzes  Gesumme  nicht  unmöglich  ist.  Man  hört  es 
in  dem  einen  und  andern  Fall  sehr  deutlich  und  es  ist  wenig 
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Unterschied,  es  klingt  bei  erweiterter  Trompete  nur  ein  klein 
wenig  stärker  als  im  geschlossenen  Zustande  derselben.  Unsere 
Stimme  hören  wir  also  sicher  nicht  vorzugsweise  durch  die 
Tuba;  wir  hören  sie  zum  Theil  durch  den  äussern  Gehör- 
gang.  Vom  Mund  aus  breiten  sich  kreisförmige  Schallwellen 
aus,  die  hinteren  Stücke  dieser  Kreise  stossen  auf  die  Concha 
und  werden  gegen  den  Tragus,  von  diesem  in  den  Gehörgang 
refleetirt.  Gerade  für  die  günstige  Reflexion  der  aus  dem  Mund 
ausgehenden  Schallwellen  hat  die  Concha  des  äussern  Ohrs  mei¬ 
nes  Erachtens  die  geeignetste  Stellung.  Dann  aber  wird  unsere 
Stimme  gehört  durch  die  Schallleitung  von  der  Luft  an  die  Na¬ 
sen-  und  Murtdwände  und  sofort  an  die  Kopfknochen  und  noch 
unmittelbarer  durch  eine  blosse  Kette  fester  Theile  bis  zum  Laby¬ 
rinth,  nämlich  von  den  Stimmbändern  an  durch  die  weichen  und 
festen  Theile  des  Halses  und  Kopfes.  Wie  wirksam  diese  Art 
der  Leitung  seyn  muss,  ergiebt  sich  aus  der  Hörbarkeit  des  ganz 
von  festen  Theilen  unseres  Körpers  eingeschlossenen  Geräusches, 
der  Borborygmi  im  Darm  und  dergleichen.  Noch  besser  bringt 
man  sich  das  Hören  unserer  eigenen  Stimme  durch  Leitung  fester 
Theile  zur  Anschauung,  wenn  man  bei  verstopften  Ohren  einen 
Stab  an  sein  eigenes  Ohr,  und  auf  den  Kehlkopf  eines  sprechen¬ 
den  Menschen  legt.  Man  hört  dann  die  Stimme  des  Andern  un¬ 
ter  denselben  Umständen,  wie  man  seine  eigene  hört.  Bei  patho¬ 
logischer  Verschliessung  der  Tuba  tritt  zwar  Schwerhörigkeit  für 
äussere  Töne  ein ,  allein  die  eigene  Stimme  wird  nicht  schlecht 
gehört,  wie  Autenrieth  und  Lincke  beobachteten.  Autenrieth 
in  Reil’s  /lrchiv.  9.  321.  Lincke  a.  a.  O.  502. 

8)  Die  Tuba  ist  bestimmt,  den  Schleim  der  Trommelhöhle 
durch  ihre  Wimper-Bewegung  auszuführen.  Hieran  lässt  sich 
nicht  zweifeln  und  es  lässt  sich  auch  die  Schwerhörigkeit  nach 
Verschliessung  der  Trompete  zum  Theil  aus  dem  Anfüllen  der 
Trommelhöhle  mit  Schleim  erklären.  Indess  wird  dies  nicht  der 
einzige  Zweck  der  Trompete  seyn. 

9)  Sie  ist  bestimmt,  die  Luft  der  Trommelhöhle  mit  der 
äussern  Luft  ins  Gleichgewicht  zu  setzen  und  namentlich  eine 
durch  einseitig  verdichtete  oder  verdünnte  Luft  entstehende, 
grössere  Spannung  des  Trommelfells  und  die  daraus  erfolgende 
Schwerhörigkeit  zu  vermeiden.  Diess  halte  ich  für  den  Haupt¬ 
zweck  der  Tuba  als  einer  allgemeinen  mit  der  Trommelhöhle 
und  dem  Trommelfell  gleichzeitigen  Erscheinung.  Nicht  die 
einseitige  Verdichtung  der  Luft  oder  die  Verdünnung  der 
Luft  kommt  hierbei  vorzüglich  in  Betracht  (der  Erfolg  ist 
in  beiden  Fällen  gleich),  sondern  die  dadurch  nothwendig 
herbeigeführte  Spannung  des  Trommelfells,  welche  jedesmal 
Schwerhörigkeit  verursacht.  Und  so  ist  auch  wohl  in  vielen 
Fällen  der  Schwerhörigkeit  von  chronischer  Verschliessung  der 
Tuba  durch  irgend  eine  Krankheit  der  Nutzen  des  Catheteris- 
mus  und  sein  Zusammentreffen  mit  der  Perforation  des  Trom¬ 
melfells  und  des  Zitzenfortsatzes  zu  betrachten.  Dabei  läugne 
ich  nicht  die  andern  schon  gewürdigten  Vortheile  und  lege  viel¬ 
mehr  zunächst  noch  den  meisten  Werth  auf  die  erwähnte  Mo- 
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dification  des  Klanges  durch  die  Tuba,  der  dadurch  von  seiner 
dumpfen  Resonanz  befreit  wird,  auf  die  Versorgung  der  Trom¬ 
mel  mit  Luft,  und  ihre  Erhaltung  und  die  Ausführung  der  Se- 
creta  der  Trommelhöhle. 

Bei  Menschen  deren  Tuba  hinlänglich  weit  ist,  muss  sich 
das  veränderte  Gleichgewicht  der  Luft  unmerklich  hersteilen, 
wenn  die  äussere  Luft  schnell  an  Dichtigkeit  zunimmt;  dass  es 
aber  in  anderen  Fällen  nicht  unmerklich  geschieht,  und  vielmehr 
eine  Zeitlang  eine  Störung  des  Gleichgewichtes  eintreten  kann, 
dafür  kann  man  schon  die  Erfahrungen  in  der  Taucherglocke 
anführen.  Carus  bemerkte  heim  Besteigen  hoher  Berge  eine 
Spannung*  im  Ohr,  und  nach  einer  gewissen  zurückgelegten  Höhe 
ein  Knacken  im  Ohr,  was  sich  ohngefähr  auf  600  Fuss  Höhen¬ 
unterschied  wiederholte.  Carus  in  Bericht  über  die  Versamm¬ 
lung  der  T\aturj or scher  in  Jena.  In  wie  wreit  diess  bei  Andern 
sich  in  dieser  Art  wiederlindet,  hängt  natürlich  zum  Theil  von 
individuellen  Verhältnissen  ab.  Ich  erinnere  mich  eigener  Erfah¬ 
rungen  in  diesem  Puncte  nicht.  Ich  würde  übrigens  das  gestörte 
Gleichgewicht,  ehe  es  zu  einem  Maximum  käme,  auf  die  schon 
beschriebene  Weise  durch  willkiihrliche  Action  d£s  Tensor  tym- 
pani  beseitigen,  was  bei  mir  auch  ein  Knacken  hervorbringt. 

Muncre  nimmt  an,  dass  die  Membrana  tympani  secundaria 
des  runden  Fensters  bei  einem  zu  heftigen  Stoss  auf  das  Laby¬ 
rinthwasser  dazu  diene,  durch  ihr  Ausweichen  den  Eindruck  zu 
dämpfen.  Eine  Ableitung  des  Schalls  ist  allerdings  in  einem  Luft¬ 
canal  oder  Communicationsrohr  möglich,  w-enn  die  Wände  des 
Rohrs,  welche  die  Wellen  wegen  der  schwierigen  Mittheilung 
Zusammenhalten,  eine  Oeffnung  haben,  aber  die  Stossweilen  des 
Wassers  gehen  sehr  leicht  an  feste  Körper  über. 

Aeusserer  G  e  h  ö  r  g  a  u  g. 

Der  äussere  Gehörgang  ist  bei  der  Schallleitting  in  dreifacher 
Hinsicht  wichtig,  erstens  indem  er  die  aus  der  Luft  einfallenden 
Schallwellen  durch  seine  Luft  unmittelbar  auf  das  Trommelfell 
leitet,  und  die  Schallwellen  zusammenhält,  zweitens  indem  seine 
Wände  die  dem  äussern  Ohre  selbst  mitgetheilten  Wellen  auf 
dem  nächsten  Wege  auf  die  Befestigungsorte  des  Trommelfells 
und  so  auf  dieses  selbst  leiten,  drittens  insofern  die  im  Gehör¬ 
gang  enthaltene  begrenzte  Luftmasse  der  Piesonanz  fähig  ist. 

Als  Luftleiter  empfängt  er  die  directen  Luftwellen,  welche 
die  stärkste  Wirkung  hervorbringen  müssen,  wenn  sie  in  der 
Achse  des  Gehörganges  einfallen.  Fallen  sie  schief  in  den  Gang  ein, 
so  werden  sie  durch  Reflexion  dem  Trommelfell  zugeleitet.  Auf 
diese  Weise  erhält  der  Gehörgang  auch  durch  Reflexion  die  ge¬ 
gen  die  Concha  des  äussern  Ohrknorpels  stossenden  Wellen,  wenn 
ihr  Reflexionswinkel  geeignet  ist,  sie  gegen  den  Tragus  zu  wer¬ 
fen.  Schallwellen  der  Luft,  welche  weder  unmittelbar,  noch  durch 
Reflexion  in  den  äussern  Gehörgang  gelangen,  können  noch  zum 
Theil  durch  Beugung  in  ihn  eintreten,  z.  B.  Luftwellen ,  welche 
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die  Richtung  der  Längsaehe  des  Kopfes  haben  und  an  dem  Ohre 
Vorbeigehen,  müssen  nach  den  Gesetzen  der  Beugung  an  den 
Rändern  des  äussern  Gehörganges  in  diesen  umbiegen.  Am  stärk¬ 
sten  werden  indess  jedenfalls  die  directen,  weder  reflectirten 
noch  gebeugten  Wellen  seyn.  Hierdurch  vermag  man  die  Di- 
rection  des  Schalles  wahrzunehmen,  wenn  man  den  äussern  Ge¬ 
hörgang  in  verschiedene  Direktionen  bringt. 

Als  feste  Leiter  kommen  ferner  die  Wände  des  äussern  Ge¬ 
hörganges  in  Betracht.  Denn  diejenigen  Wellen,  welche  sich 
dem  äussern  Ohrknorpel  einmal  miigetheilt,  ohhe  reflectirt  zu 
seyn,  gelangen  auf  dem  kürzesten  Wege  durch  die  Wände  des 
Gehörganges  zum  Trommelfell..  Bei  fest  verstopften  Ohren  ist 
der  Ton  einer  Pfeife  stärker,  wenn  ihr  mit  Membran  geschlosse¬ 
nes  Ende  auf  den  Ohrknorpel  selbst  aufgesetzt  wird,  als  wenn 
sie  die  Oberfläche  des  Kopfes  berührt. 

Endlich  ist  auch  der  begrenzte  Luftraum  des  Gehörganges 
als  Resonator  wichtig.  Jeder  begrenzte  Luftraum  resonirt.  Man 
braucht  die  Röhre  des  äussern  Gehörganges  nur  durch  eine  an¬ 
gesetzte  andere  Röhre  zu  verlängern,  um  sich  von  diesem  Ein¬ 
fluss  zu  überzeugen.  Jeder  Ton,  auch  der  Ton  der  eigenen 
Stimme  wird  dann  viel  stärker  gehört.  Werden  längere  Röhren 
angesetzt,  so  klingt  die  Luftsäule  sogar  nach  Massgabe  ihrer 
Länge  in  ihrem  eigenen  Tone  mit,  wie  die  Brüder  Weber  zeigten. 
Bei  kleinen  Luftsäulen  hört  diess  MitkHngen  auf,  und  sie  bewir¬ 
ken  blosse  Verstärkung  durch  Resonanz. 

Aeusserer  Ohrknorpel. 

Der  äussere  Ohrknorpel  ist  theils  Reflector,  theils  Condensa- 
tor  und  Leiter  der  Schallwellen.  Als  Reflector  kömmt  vorzüglich 
die  Concha  in  Betracht,  indem  sie  die  Schallwellen  der  Luft  ge¬ 
gen  den  Tragus  wirft,  von  wo  sie  in  den  Gehörgang  gelangen. 
Die  übrigen  Unebenheiten  des  Ohrs  sind  der  Reflexion  nicht 
günstig.  Siehe  Esser  in  Kastner’s  Archiv  12.  Man  könnte  sie 
aber  nur  dann  für  zwecklos  halten,  wenn  man  den  Ohrknorpel 
als  Selbstleiter  von  Schallwellen  ausser  Acht  Hesse.  Er  empfängt 
Stösse  der  Luft  und  wirft  sie  als  fester  Körper  theils  wieder  al?, 
theils  leitet  und  condensirt  er  sie,  wie  es  jeder  andere  feste  und 
elastische  Körper  thun  würde,  wie  Savart  mit  Recht  hervor¬ 
hebt.  Er  nimmt  die  Schallwellen  in  grosser  Breite  auf,  und  lei¬ 
tet  sie  auf  seine  Insertionsstelle.  Das  Fortschreiten  des  Stos¬ 
ses  im  Ohrknorpel  kann  man  sich  zufolge  Savart’s  Untersuchun¬ 
gen  über  die  Fortleitung  des  Stosses  in  Körpern  mit  verschie¬ 
dentlich  gestellten  Zweigen,  die  ich  oben  auf  die  Fortleitung  des 
Stosses  in  den  Gehörknöchelchen  anwandte,  deutlich  machen. 
Die  dem  Ohrknorpel  mitgetheilte  Stosswelle  wird  nicht  dessen 
Biegungen  folgen,  sondern  indem  sie  ihn  in  der  ursprünglichen 
Richtung  durchsetzt,  werden  die  angrenzenden  noch  so  verschie¬ 
denartig  gestellten  Theile  des  Ohrknorpels  durchaus  in  derselben 
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Richtung  vom  Stosse  fortgerissen.  Diess  geschieht  von  Theilchen 
zu  Theilchen  bis  ins  Innere  des  Ohrs,  zum  Trommelfell  und  den 
Kopfknochen.  Wegen  des  Zusammenhanges  der  Wände  des  Ge¬ 
hörganges  mit  den  festen  Theilen  des  ganzen  Kopfes,  findet  zwar 
Zerstreuung  statt,  aber  die  Befestigungsstellen  des  Trommelfells 
empfangen  die  Wellen  auf  dem  kürzesten  Wege,  und  theilen  sie 
dem  Trommelfell  so  gewiss  mit,  als  die  Wand  einer  Trommel 
einem  Trommelfell,  und  der  Steg  einer  Saite  dieser  selbst. 

Fasst  man  nun  aber  den  Ohrknorpel  als  Selbstleiter  auf,  so 
werden  alle  seine  Unebenheiten,  Erhabenheiten  und  Vertiefungen, 
welche  in  Beziehung  auf  Reflexion  zwecklos  sind,  zweckmässig. 
Denn  diejenigen  Erhabenheiten  und  Vertiefungen,  auf  welche 
gerade  die  Schallwellen  senkrecht  sind,  werden  diese  auch  am  stärk¬ 
sten  aufnehmen.  Die  Unebenheiten  sind  aber  so  mannigfaltig, 
dass  die  Schallwellen,  mögen  sie  kommen  von  wo  sie  wollen,  auf 
die  Tangente  einer  dieser  Erhabenheiten  senkrecht  seyn  werden. 
Auf  d  iese  Weise  lässt  sich  der  Zweck  der  wunderlichen  Bildung 
des  äussern  Ohrs  einsehen. 

D  as  äussere  Ohr  der  Thiere  gleicht  ganz  einem  willkünrlich 
zu  dirigirenden  Hörrohr,  in  dem  die  Lwftwellen  in  der  Luft  coiin 
densirt  fortgehen,  und  dessen  Wände  zugleich  Selbstleiter  sind. 
Zugleich  verlängert  dasselbe  die  resonirende  Luftsäule  des  äussern 
Gehörganges,  wie  ein  Hörrohr*). 

Resonirende  feste  Körper  und  Luft  in  der  Umgegend 

des  Labyrinthes. 

Jeder  begrenzte  feste  Körper  und  jede  begrenzte  Luftmasse 
ist  in  der  Nähe  des  Labyrinthes  ein  Resonator.  Unter  diesem 
Gesicbtspunct  müssen  nicht  bloss  die  Kopfknochen,  sondern  alle 
in  der  Nähe  des  Gehörorganes  liegenden  Knorpel,  Membranen, 
betrachtet  werden. 

Durch  das  Resoniren  begrenzter  Luftmassen  wird  unsere 
Stimme  nicht  bloss  für  andere,  sondern  auch  für  uns  vernehmli¬ 
cher.  Jeder  begrenzte  Luftraum  resonirf,  wenn  ein  Ton  ange¬ 
geben  wird.  Wird  die  tönende  Stimmgabel  über  die  Oeffnung 
eines  Meclicinglases  gehalten,  so  resonirt  die  darin  enthaltene 
Luft  sehr  stark,  w7ährend  die  Resonanz  viel  geringer  ist,  wenn 
die  Gabel  in  die  Nähe  der  Wände  des  Glases  gehalten  wird. 
Die  Luft  einer  Röhre  resonirt  stark,  mag  sie  an  einem  oder 
an  beiden  Enden  offen  seyn.  Hält  man  die  tönende  Stimm¬ 
gabel  dicht  vor  den  Mund,  so  ist  die  Piesonanz  ausserordentlich 
stark,  und  man  hört  sie  sowohl  selbst,  als  sie  ein  anderer  hört**). 


0  Man  übersieht  häufig,  sowohl  beim  Hörrohr  als  Sprachrohr,  die 
grosse  Verstärkung  des  Schalls,  durch  die  begrenzte,  resonirende  Luft¬ 
säule  des  Rohrs. 

**)  1)  ie  Resonanz  klingt  als  u,  wenn  die  Mundöffnung  klein  ist,  als  a, 
wenn  sie  grösser  ist.  Auch  ist  der  Ton  einer  Stimmgabel ,  die  über 
eine  gleich  weite,  auf  den  Tisch  aufgesetzte  Röhre  von  8  Lin.  Durch¬ 
messer  und  31  Zoll  Länge  gehalten  wird,  wie  u,  wenn  man  die  Oeffnung 
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Hält  man  dagegen  die  tönende  Gabel  tief  in  den  weit,  offenen 
Mund  hinein,  so  ist  ihr  Ton  ausserordentlich  schwach,  sowohl 
für  uns  selbst,  als  für  andere.  Hiermit  scheint  in  Verbindung 
zu  stehen,  dass  Schwerhörige  den  Mund  öffnen.  Das  Mithören 
durch  die  Eustachische  Trompete  kann  hierbei  gar  nicht  in  Be¬ 
tracht  kommen ,  da  eben  eine  Stimmgabel  in  der  Tiefe  des  Ra- 
chens  so  schwach  gehört  wird.  Indess  kann  das  Offenhaiten  des 
Mundes  zum  Hören  hei  Schwerhörigen  noch  mehr  darin  sei¬ 
nen  Zweck  haben,  dass  der  knorpelige  Theil  des  äussern  Gehör¬ 
ganges  heim  Oeffnen  des  Mundes  weiter  wird,  wie  bereits  Elliot 
bemerkt. 

Jedenfalls  hängt  das  starke  Hören,  wenn  man  sich  durch 
eine  Röhre  an  den  Mund  oder  an  die  Nase  sprechen  lässt,  zum 
Theil  von  der  Resonanz  der  Lufthöhlen  ah. 

Auch  die  Luft  des  äussern  Gehörgangs  und  der  Trommel¬ 
höhle  ist  ein  Resonator.  Man  bemerkt  diess  schon,  wenn  man 
den  Gehörgang  dadurch  verlängert,  dass  man  eine  Röhre  in  den 
Meatus  auditorius  setzt.  Nicht  bloss  hört  man  ein  Rauschen  von 
der  Blutbewegung  im  Ohr,  und  den  kleinen  auch  bei  scheinbarer 
Ruhe  in  der  Luft  vorhandenen  Bewegungen,  welche  ohne  gerade 
nothwendig  Schallwellen  zu  seyn,  die  Luft  der  Piöhre,  wie  die 
einer  Pfeife  durch  Blasen,  zum  Tönen  bringen;  sondern  jeder 
Ton,  sowohl  der  eigenen  Stimme,  als  äusserer  Körper  ist  mit 
einer  schallenden  Resonanz  begleitet.  So  wie  man  das  Factum 
bei  Verlängerung  des  Gehörganges  durch  eine  Röhre  wahrnimmt, 
so  bemerkt  man  es  auch,  bei  Verkürzung  der  Luftsäule  des  Ge¬ 
hörganges  durch  einen  t»ef  eingesetzten  Stopfen.  Denn  dann 
werden  nicht  bloss  alle  Töne  äusserer  Körper  schwach  gehört, 
wegen  unterbrochener  Luftleitung,  sondern  man  hört  eben  so 
schwach  den  Ton  der  eigenen  Stimme.  Die  Erklärung,  dass 
nun  keine  Schallwellen  aus  dem  Munde  in  den  Gehörgang 
fallen,  reicht  nicht  hin.  Allerdings  fallen  die  kreisförmigen 
Schallwellen  von  unserer  Stimme,  die  sich  von  der  Mund¬ 
öffnung  aus  nach  allen  Richtungen  verbreiten,  bei  offenem  Ge¬ 
hörgang  einigermassen  durch  Reflexion  von  der  Concha  des 
äussern  Gehörganges  und  durch  Beugung  in  diesen  Gang.  Man 
kann  aber  diesen  Einfluss  ganz  neutralisiren ,  und  die  Stimme 
bleibt  doch  stark,  wenn  der  ganze  Gehörgang  noch  Luft  enthält. 
Hält  man  sich  die  flachen  Hände  dicht  vor  beide  Ohren,  so  dass 
keine  Luftwellen  unserer  Stimme  mehr  in  diese  einfallen  können, 
so  hört  man  die  eigene  Stimme  noch  sehr  stark.  Denn  hier  ist 
noch  die  ganze  resonirende  Luftsäule  des  äussern  Gehörgnnges 
vorhanden.  Stopft  man  sich  aber  einen  grossen  Theil  des  Gan¬ 
ges  durch  den  kleinen  Finger  oder  einen  Stopfen  gekauten  Papiers 
zu,  so  hört  man  die  eigene  Stimme  nur  sehr  schwach.  Die  aufge¬ 
hobene  Resonanz  der  Luft  des  Gehörganges  ist  also  zum  Theil 
die  Ursache,  dass  die  eigne  ^Stimme  bei  verstopften  Ohren  so 
schwach  gehört  wird. 


durch  die  Hand  verengt,  mehr  dem  a  ähnlich,  wenn  man  die  ganze 
Oelfnung  der  Röhre  zulässt. 


t 


t 
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Leitung  durch^die  Trommel  höhle  und  Leitung  durch 

die  Kopfknochen. 

Die  Schallleitüng  durch  die  Trommelhöhle  theilt  dem  Laby¬ 
rinthe  einseitige  Stösse  durch  die  Fenster  mit,  von  wo  aus  dann 
die  Wellen  sich  im  Labyrihthwasser  verbreiten. 

Die  Leitung  durch  die  Kopfknochen  zum  Labyrinth,  welche 
bei  den  Knochenfischen  die  einzige  ist,  führt  dem  Labyrinthe 
von  jeder  Seite  aus  gleich  leicht  Schallwellen  zu.  Diese  allseitige 
Zuleitung  kömmt  auch  bei  den  Luftthieren  vor,  kann  aber  nur 
sehr  schwach  in  der  Luft  seyn ,  weil  die  Mittheilung  der  Luft- 
wellen  an  die  festen  Tbcile  des  Kopfes  so  schwer  ist.  Wir  ha¬ 
ben  keine  Gelegenheit,  zu  empfinden,  wie  stark  die  alleinige 
Leitung  der  Luftwellen,  durch  die  Kopfknochen  seyn  würde. 
Denn  wenn  wir  auch  die  Ohren  fest  verstopfen,  so  leitet  das 
Ohr  die  Luftwellen  immer  noch  stärker,  als  die  Kopfknochen, 
und  die  begrenzten  Gehörknöchelchen  machen  einen  starkem 
Eindruck  auf  das  Labyrinth,  als  die  nicht  isolirten  Kopfknochen. 
Diese  Verstärkung  der  Leitung  durch  die  Gehörknöchelchen  kann 
auch  dann  eintreten ,  wenn  die  Luftwellen  zuerst  den  Kopfkno¬ 
chen  zugeführt  werden.  Denn  dann  werden  sie  auch  zum  Trom¬ 
melfell  und  zu  den  Gehörknöchelchen  mittelbar  zugeleitet,  und 
der  Trommelhöhlenapparat  resonirt.  So  ist  es  auch  bei  den  von 
unserer  eigenen  Stimme  den  Mund-,  Rachen-  und  Nasentheilen 
mitgetheilten  Weilen.  Sie  bewirken  auch  eine  Resonanz  des 
Trommeihöhlenapparates.  Diess  gilt  aber  auch  von  den  Wellen, 
welche  von  festen  Theilen  den  Kopfknochen  mitgetheilt  werden. 
Auch  hier  wirkt  immer  jene  Resonanz  mit.  Setzt  man  eine  tö¬ 
nende  Stimmgabel  bei  verstopften  Ohren  auf  den  Scheitel,  so  ist 
der  Ton  am  schwächsten,  stärker  ist  er,  wenn  sie  auf  die  Schläfe 
aufgesetzt  wird,  je  näher  sie  dem  Gehörgang  steht,  um  so  stärker 
wird  der  Ton,  und  der  Ton  nimmt  nicht  bloss  in  dem  Verhält¬ 
nis  zu,  je  näher  der  tönende  Körper  dem  Labyrinth  ist,  sondern 
zugleich,  je  näher  die  schallleitenden  Theile  des  Kopfes  der  äus- 
sern  Ohröffnung  sind. 

Die  blosse  Leitung  von  Luftwellen  durch  die  Kopfknochen 
könnte  nur  Jemand  hören,  bei  dem  der  Trommelhöhlenapparat 
gar  nicht  vorhanden,,  und  der  äussere  Gehörgang  geschlossen 
wäre.  Wahrscheinlich  würden  in  diesem  Falle  Luftwellen  gar 
nicht,  oder  äusserst  schwach  gehört  werden.  Dagegen  das  Hören 
von  Stössen  fester  Körper,  die  durch  feste  Körper  auf  die  Kopf¬ 
knochen  geleitet  werden,  bei  unversehrtem  Labyrinth  noch  statt¬ 
finden  muss.  Dieses  Mittels  kann  man  sich  bei  Tauben ,  welche 
Luftwellen  nicht  hören,  bedienen,  um  zu  ermitteln,  ob  ihr  La¬ 
byrinth  und  ihr  Gehörnerve  noch  in  Integrität  sind. 

Ein  Tauber,  der  keine  Wellen  aus  der  Luft  zu  hören  ver¬ 
mag,  hört  zuweilen  doch  das  starke  Klopfen  auf  den  Boden,  wel¬ 
ches  ihm  durch  die  festen  Theile  des  Körpers  zugeleitet  wird. 
Doch  ist  hiebei  schwer  zu  unterscheiden,  was  der  Empfindung 
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der  Behang  durch  das  Gefühl  und  was  dem  Gehör  angehört. 
Alle  tiefen  Töne  wirken  leicht  auf  die  Gefühlsnerven  und  man 
empfindet  die  Behlingen  als  Gefühl,  w  enn  man  wahrend  des  Spre¬ 
chens  an  die  Brust  die  Hand  legt,  oder  einen  tönenden  festen 
Körper  mit  der  Hand  hält.  Die  im  Wasser  durch  die  Pfeife 
erregten  Schallwellen  fühlt  man  durch  das  Gefühl  nicht,  wenn 
man  die  Hand  ins  Wasser  hält,  wohl  aber,  wenn  man  mit  der 
Hand  einen  festen  Körper  in  das  Wasser  taucht.  Diese  Gefühls- 
ompfindungen  von  Schwingungen  haben  zu  der  falschen  Vorstel¬ 
lung  Veranlassung  gegeben,  dass  man  durch  andere  Nerven  als 
den  Gehörnerven  auch  hören  könne. 

H  ören  der  Schallwellen  verschiedener  Medien. 

I.  Unmittelbare  Schallleitung  der  Luft  zum  Gehörorgan. 

Wir  hören  am  häufigsten  durch  Wellen  der  Luft,  mögen  sie 
primär  in  der  Luft  erzeugt  seyn,  oder  in  andern  Körpern  er¬ 
zeugt  durch  die  Luft  zu  unserm  Ohr  gelangen.  Sind  die  Wel¬ 
len  zuerst  in  der  Luft  erzeugt,  so  gelangen  sie  viel  stärker  zum 
Gehörorgan,  als  wenn  sie  von  andern  Körpern  erzeugt,  der  Luft 
mitgetheilt  werden.  Denn  im  letzten  Fall  findet  eine  Verminde¬ 
rung  der  Stärke  bei  der  Mittheilung  an  die  Luft  statt.  Saiten 
und  Stimmgabeln  tönen  darum  so  schwach  ohne  Resonanzboden, 
der  mit  dem  tönenden  festen  Körper  durch  Steg  oder  anderwei¬ 
tig  in  Verbindung  stehen  muss.  Der  Resonanzboden  ist  hingegen 
bei  den  Blaseinstrumenten  ganz  unnöthig,  da  die  primär  erzeugten 
Luftwellen  am  stärksten  durch  die  Luft  selbst  fortgepflanzt  wer¬ 
den.  Ein  wirksamer  Resonanzboden  für  primäre  Luftweüen  könnte 
nur  die  Luft  selbst  in  einem  begrenzten  Piaume  seyn.  Ein  fester 
Resonanzboden  würde  wenig  zur  Verstärkung  des  Tons  beitra¬ 
gen  ,  da  bei  der  Mittheilung  der  Schallwellen  aus  der  Luft  an 
feste  Körper  und  von  diesen  an  die  Luft  eine  Verminderung  der 
Stärke  der  Stösse  stattfindet. 

So  wie  die  Schallwellen  fester  Körper  sich  schwierig  der 
Luft  mittheilen,  ebenso  gehen  auch  die  Schallwellen  des  Wassers 
schwer  an  die  Luft  über.  Befindet  sich  das  Ohr  in  der  Luft, 
so  wird  ein  im  Wasser  erzeugter  Schall  immer  sehr  schwach 
von  uns  vernommen,  und  bei  einem  sehr  schiefen  Winkel  der 
Direction  der  Schallwellen  gegen  die  Wasser-  und  Luftfläche  gar 
nicht,  wie  diess  auch  beim  Licht  der  Fall  ist.  Diese  Schwierig¬ 
keit  erfuhr  auch  Colladon  bei  seinen  Versuchen  über  die  Schnel¬ 
ligkeit  der  Fortpflanzung  des  Schalls  im  Wasser.  Eine  ins  Was¬ 
ser  und  ans  Ohr  gehaltene  Röhre  leistete  fast  gar  keinen  Dienst, 
wenn  nicht  am  untern  Ende  der  Röhre  eine  die  Schallwellen  des 
Wassers  aufnehmende  feste  Platte  war.  Um  den  Schall  des  W  as¬ 
sers ,  wenn  man  in  der  Luft  ist,  stark  zu  hören,  muss  man  aber 
die  Schallwellen  des  Wassers  nicht  bloss  in  einen  festen  Stab  lei¬ 
ten  und  diesen  ans  Ohr  halten,  sondern  diesen  auch  mit  einem 
das  Ohr  ausfüllenden  Stopfen  in  Verbindung  bringen,  so  dass  der 
Zwischenkörper  der  Luft  so  viel  als  möglich  ausgeschlossen  ist. 
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Nur  auf  diese  Weise  hört  man  eine  im  Wasser  selbst  läutende 
kleine  Glocke  mit  ihrem  vollen  Klange*). 

Muss  der  Schall  zuerst  in  Wasser  und  aus  diesem  wieder  in 
Luft  zu  unserm  Gehörorgan  gelangen,  so  ist  die  Schwächung  noch 
grösser;  daher  hören  Taucher  von  dem  über  dem  Wasser  er¬ 
zeugten  Schall  nichts.  Gehler’s  physiol.  TVörterb.  8.  p.  449. 

Beim  Hören  in  der  Luft  hängt  übrigens  die  Stärke  des  Schalls 
von  der  Dichtigkeit  und  der  Trockenheit  der  Luft  ab.  Die 
Schnelligkeit  der  Schallleitung  nimmt  zwar  mit  der  Verdünnung 
der  Luft  zu,  aber  die  Stärke  der  Schwingungen  nimmt  mit  der 
Verdünnung  ab.  Eine  im  verdünnten  Luftraum  tönende  Glocke 
wird  fast  gar  nicht  gehört.  Genau  genommen  ist  allerdings  damit 
doch  nur  bewiesen,  dass,  die  Verminderung  des  Stosses  heim  Ue- 
bergang  der  Wellen  aus  der  Glocke  an  die  verdünnte  Luft  und 
von  dieser  an  den  Recipienten  sehr  gross  ist.  Ueber  das  unmit¬ 
telbare  Hören  von  Luftwellen  verdünnter  und  verdichteter  Luft, 
nämlich  solcher  Wellen,  die  ohne  durch  feste  Körper  durchzu¬ 
gehen,  auf  das  Trommelfell  stossen,  sind  noch  fast  gar  keine  Ver¬ 
suche  angestellt.  Man  hat  nur  die  von  Saussure  auf  dem  Mont¬ 
blanc  angestelite  Erfahrung,  dass  in  den  dünneren  Luftschichten 
ein  Pistolenschuss  nicht  mehr  Geräusch  machte,  als  ein  kleiner 
Schwärmer  es  gewöhnlich  thut. 

II.  Unmittelbare  Schallleitung  des  TKassers  zum  Gehörorgan. 

Wenn  wir  im  Wasser  selbst  untertauchen,  gelangen  die  Schall¬ 
wellen  des  Wassers  zum  Trommelfell.  Alle  im  Wasser  selbst  er¬ 
zeugten  Schalle  werden  dann  vortrefflich  gehört,  wie  die  Erfah¬ 
rungen  von  Nollet  und  Monro  zeigten,  und  jeder,  der  im  Was¬ 
ser  untergetaucht,  weiss.  Schwieriger  werden  im  Wasser  die  aus 
der  Luft  ins  Wasser  übergehenden  Schallwellen  gehört,  welche 
bei  diesem  Uebergang  eine  beträchtliche  Verminderung  der  Stösse 
ihrer  schwingenden  Theilchen  erleiden. 

III.  Unmittelbare  Schallleitung  fester  Körper  zum  Gehörorgan. 

Die  grösste  Intensität  des  Schalles  bei  primären  Luftwellen 

findet  statt  bei  unmittelbarer  Leitung  des  Schalles  durch  die  Luft 
zum  Gehörorgan;  die  grösste  Intensität  des  Schalles  primärer 
Wellen  fester  Körper  findet  statt  bei  unmittelbarer  Leitung  der¬ 
selben  durch  feste  Körper  zum  Gehörorgan.  Der  Klang  eines 
Stückes  Holz  oder  Metall  ist  schwach  von  der  Luft  geleitet,  aus¬ 
serordentlich  stark,  wenn  eine  Schnur  vorn  klingenden  Körper 
an  die  Zähne  oder  in  beide  verstopfte  Ohren  gehalten  wird.  '  Bei 
300  Ellen  Entfernung  hörten  Herhold  und  Rafn  den  Klang  ei¬ 
nes  Löffels  durch  eine  am  Löffel  selbst  befestigte  Schnur  auf  diese 
Weise  noch  wie  den  Ton  einer  Glocke.  Jeder  weiche  und  feste 


¥)  Dass  eine  Glocke  aus  dem  Wasser  keinen  Klang,  sondern  nur  einen 
kurzen  Stoss  wahrnehmen  liess,  wie  CoLLADON  fand,  konnte  von  der 
grossem  Entfernung  oder  auch  von  der  Unvollkommenheit  der  ange¬ 
wandten  Leitung  abhängen.  Denn  klanglos  wird  der  Ton  einer  nahen 
im  Wasser  tönenden  Glocke  nach  meinen  Versuchen  nur  gehört,  wenn 
er  nicht  durch  eine  Kette  fester  Körper  ans  dem  Wasser  zum  Labyrinth 
kommt,  sondern  durch  eine  Luftschicht  durchgehen  muss. 

30  * 
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Theil  des  Kopfes  ist  zur  Aufnahme  der  Stösse  fester  Körper  ge¬ 
eignet.  Am  schwächsten  werden  sie  durch  die  Weichtheile  des 
Kopfes  fortgepflanzt,  wenn  man  den  Stab,  der  den  tönenden 
Körper  berührt,  an  sie  anlegt  *)  Stärker  ist  diese  Leitung,  wo 
die  Kopfknochen  dünn  bedeckt  sind,  noch  stärker,  wo  sie  frei 
liegen,  wie  an  den  Zähnen.  Wird  eine  Uhr  an  die  Zähne  an¬ 
gelegt,  so  ist  ihr  Schlag  ungemein  deutlich,  am  stärksten  an  den 
Zähnen  des  Oberkiefers,  von  wo  die  Leitung  bloss  durch  harte 
Theile  durchgeht.  Schwächer  ist  die  Leitung  hei  Berührung  der 
Zunge,  am  schwächsten,  w  enn  die  Uhr  nur  in  die  Luft  der  Mund¬ 
höhle  gehalten  wird.  Ebenso  stark,  und  noch  stärker  ist  die 
Leitung  durch  die  Wände  des  äussern  Gehörganges,  wenn  dieser 
verstopft  ist  und  ein  Stab  zwischen  Uhr  und  Stopfen  oder  die  nächste 
Umgegend  des  Gehörganges  angelegt  wird.  In  diesem  Fall  kommen 
die  Wellen  fester  Körper  statt  durch  die  Kopfknochen  ins  Laby¬ 
rinth,  vielmehr  unmittelbar  durch  eine  Kette  von  festen  Wänden 
und  zunächst  von  den  Wänden  des  Gehörganges  auf  das  Trom¬ 
melfell  und  die  Gehörknöchelchen.  Die  Wirkung  des  Hörrohrs 
der  Schwerhörigen  beruht  zum  Theil  auf  der  ungeschwächten 
Fortleitung  der  Luftwellen,  zum  Theil  auf  der  Resonanz  der 
Luftsäule  des  Hörrohrs,  zum  Theil  aber  auch  auf  der  Com- 
rnunication  der  resonirenden  Wände  des  Rohrs  mit  den  festen 
Theilen  des  Gehörganges.  Dass  auch  letztere  von  Wichtigkeit 
ist,  kann  man  an  einem  Beispiel  sehen,  wo  die  Condensation 
der  Luftwellen  wegfällt.  Lässt  man  nämlich  in  ein  Rohr  spre¬ 
chen ,  und  fasst,  bei  verstopften  Ohren,  das  Rohr  von  der 
Seite  zwischen  den  Zähnen,  so  hört  man  einen  ausserordentlich 
starken  Schall,  welcher  von  der  Resonanz  des  Rohrs  abhängt,  die 
man  durch  die  Luft  allein  zum  Ohr  gelangend  kaum  hören  würde. 

Die  unmittelbare  Leitung  fester  Theile  zu  den  festen  Thei- 
len  des  Gehörorgans  wird  auch  in-  Anspruch  genommen  beim 
Hören  durch  Auflegen  des  Ohrs  auf  den  Erdboden.  Ist  das  Ohr 
dabei  verstopft  und  berührt  der  Stopfen  die  Erde,  so  ist  die  Lei¬ 
tung  noch  viel  stärker.  Natürlich  können  hiebei  nur  solche  Töne 
stark  vernommen  werden,,  welche  primär  im  Erdboden  entstehen 
oder  in  festen  Theilen  entstehend,  durch  feste  Theile  dem  Erd¬ 
boden  zugeleitet  werden ,  wie  die  Fusstritte  der  Menschen  und 
Pferde;  dagegen  primäre  Luftwellen  viel  schwerer  dem  Erdboden 
sich  mittheilen  und  in  diesem  keinen  geeigneten  Leiter  für  das 
anliegende  Ohr  haben.  „ 

Bei  der  Stethoskopie  geschieht  ganz  dasselbe.  Töne  in  festen 
Theilen  erregt,  oder  durch  feste  Theile  durchgehend,  werden  von 
diesen  ab  in  die  festen  Theile  des  aufliegenden  Ohrs  geleitet.  Das  Ste- 


¥)  Nach  den  Erfahrungen  von  PeKier  und  LARREY  an  Trepanirten  sollte 
man  glauben,  dass  die  Schallwellen  leichter  aus  der  Luft  durch  bloss 
weiche  Thetle  zum  Gehörnerven,  als  durch  den  von  der  Haut  bedeck¬ 
ten  Schädel  geleitet  werden.  Bei  verstopften  Ohren  sollen  i  repanirte 
den  Schall  über  der  überhäuteten  Trepanationsöffnung  besser  hören. 
D  er  Erfolg,  der  mir  mclit  hinreichend  constatirt  scheint,  soll  aber  nur 
stattfinden,  wenn  die  Oeffnung  an  dem  vordem  J  heile  des  Kopfs  sich 
befindet.  Larrey  clinique  chirurgicale.  Paris  1836.  33. 
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thoskop  selbst  leistet  wenig  mehr  als  das  aufliegende  Ohr  selbst,  aus¬ 
ser  durch  seine  Resonanz.  Bei  seiner  gewöhnlichen  Einrichtung  fin¬ 
det  eine  doppelte  Leitung  statt,  von  den  festen  Theilen  des  tö¬ 
nenden  Körpers  durch  das  Holz  zu  den  festen  Theilen  des  Ge¬ 
hörorgans,  und  zweitens  von  den  festen  Theilen  des  tönenden 
Körpers  an  die  Luftsäule  im  Stethoskop  und  sofort  durch  die 
Luft  auf  das  Trommelfell.  Die  letztere  Leitung  ist  viel  schwie¬ 
riger,  da  die  Schallwellen  von  der  Oberfläche  des  festen  mensch¬ 
lichen  Körpers  schwer  an  die  Luft  übergehen,  ist  aber  doch 
durch  Resonanz  nützlich.  Daher  ein  blosser  Stab  nicht  dieselben 
Dienste  thut  wie  ein  Stethoskop.  Dagegen  kann  man  den  Ton 
auch  durch  einen  blossen  Stab  stark  hören,  wenn  man  sich  das 
Ohr  durch  einen  Papierstopfen  ausstopft,  und  den  Stab,  zwar 
nicht  an  den  Stopfen  (denn  die  Reibungen  stören  das  Beobach¬ 
ten),  sondern  an  die  Aveiche  Umgebung  des  äussern  Ohrs  hält. 
In  diesem  Falle  theilt  sich  die  Leitung  fester  Theile  durch  den 
Stopfen  vollständiger  den  Wänden  des  Gehorganges  und  sofort 
dem  Trommelfell  mit. 

Bei  Schwerhörigen ,  welche  die  Luftwellen  selbst  durch  ein 
Hörrohr  nicht  mehr  vernehmen,  ist  es  zuweilen  nützlich,  die 
Luftwellen  in  Wellen  fester  Körper  zu  verwandeln,  und  diese 
durch  Berühren  des  festen  Körpers  hören  zu  lassen.  Am  zweck- 
massigsten  ist  hierzu,  wenn  es  sich  um  das  Hören  der  Stimme 
Anderer  handelt,  in  ein  Becken  sprechen  zu  lassen,  von  dem  ein 
Stab  ausgeht,  der  zwischen  die  Zähne  gefasst  oder  einen  Stopfen 
im  Ohr  gehalten  wird. 

Die  hieher  gehörigen  Erfahrungen  über  das  Hören  Schwer¬ 
höriger  durch  feste  Theile  finden  sich  gesammelt  in  Chladni’s 
Akustik  p.  262.  286.  und  Lincke  a.  a.  0.  p.  530. 

III.  Akustische  Eigenschaften  des  Labyrinthes. 

Labyrinthwasser. 

Unter  den  akustischen  Einrichtungen  des  Labyrinthes  nimmt 
das  allgemeinste  und  nie  fehlende  zuerst  die  Aufmerksamkeit  in 
Anspruch,  das  Labvrinthwasser. ,  In  allen  Fällen  werden  nämlich 
die  Schwingungen  immer  erst  auf  Schwingungen  des  Wassers  re- 
ducirt,  ehe  sie  den  Gehörnerven  treffen.  Warum  hat  es  die  Na¬ 
tur  bei  den  meisten  Thieren  vermieden,  die  den  Kopfknochen  mitge- 
theilten  Stosswellen  von  diesen  selbst  aus  ohne  Labyrinthwasser 
auf  den  Hörnerven  zu  verpflanzen?  Bei  den  Luftthieren  lässt 
sich  sogleich  als  Grund  anführen,  dass  die  Miltheiiung  der  Stoss- 
wellen  aus  der  Luft  an  die  festen  Theile  des  Kopfes  zu  schwie¬ 
rig  ist,  während  sie  hingegen  aus  der  Luft  an  Wasser  durch 
Vermittelung  einer  gespannten  Membran  leicht  ist,  mag  diese 
selbst  das  Wasser  berühren  oder  erst  durch  einen  beweglichen  frei 
begrenzten  festen  Körper  auf  dasselbe  wirken.  Aber  bei  den  irn 
Wasser  lebenden  Thieren  reicht  diese  Erklärung  nicht  aus.  Die 
Mittheilung  von  Schwingungen  aus  dem  Wasser  an  feste  Körper, 
und  also  an  die  Kopfknochen  (wie  bei  den  Knochenfischen)  ist  leicht. 
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Dennoch  werden  auch  hier  wieder  die  Schwingungen  der  Kopl- 
knochen  auf  Schwingungen  des  Labyrinthwassers  reducirt,  um 
von  diesem  aus  den  Hörnerven  zu  treffen.  Der  Grund  muss  also 
wohl  ein  allgemeinerer  seyn.  Er  liegt  wahrscheinlich  in  Folgen¬ 
dem.  Der  letzte  Endzweck  des  Gehörorganes  ist  vollkommene 
Mittheilung  der  Stosswellen  an  die  Nervenfasern.  Da  diese  wie 
alle  Nerven  weich  und  von  Wasser  durchdrungen  sind,  so  wurde 
schon  die  Mittheilung  der  Stosswellen  von  festen  Theilen  an  diese 
weichen  Nerven  zum  Theil  eine  Redüction  auf  Schwingungen  des 
Wassers  seyn.  Ausser  der  Weichheit  der  Nerven  durch  Wasser 
sind  aber  auch  alle  Zwischenräumchen  zwischen  den  Nerven¬ 
fasern  wie  in  allen  weichen  Theilen  von  flüssigen  Theilen,  sei 
es  Blut  oder  Zellgewebeflüssigkeit,  ausgefüllt.  Geschieht  die  Mit¬ 
theilung  der  Stosswellen  vom  Labyrinthwasser  aus  auf  die  Fa¬ 
sern  des  Hörnerven,  so  ist  das  Medium  der  nächsten  Mittheilung 
gleichartig  mit  dem,  welches  alle  Porositäten  und  Interstitien  der 
Nerven  selbst  einnimmt.  In  diesem  Fall  mag  die  Schwingung 
der  Theilchen  in  dem  Nerven  selbst  viel  gleichartiger  sefn,  als 
wenn  bloss  die  Oberflächen  des  Nerven  feste  Theile  berührten. 
Im  letztem  Falle  würden  die  Theilchen  des  Nerven,  welche  die 
festen  Theile  berühren,  eine  andere  Contiguität  haben  als  dieje¬ 
nigen  Theilchen  des  Nerven,  welche  mehr  im  Innern  des  Nerven 
und  von  der  Berührungsfläche  mit  festen  Theilen  entfernt  liegen. 
Mujncke  (Gehlerts  physic.  IVörterb.  4.  2.  p.  1211.)  bemerkt  in 
Beziehung  auf  das  Labyrinthwasser,  dass  das  Wasser,  obgleich 
untauglich  zur  Tonerzeugung,  den  Schall  vortrefflich,  ja  noch 
besser  als  die  Luft  leite.  Diess  möchte  ich  nicht  zugeben,  und 
es  kann  sich  nur  auf  die  Geschwindigkeit  der  Leitung  beziehen. 
Denn  die  Luft  leitet  ihre  eigenen  Wellen,  und  das  Wasser  seine 
eigenen  Wellen  am  wenigsten  ungeschwächt  weiter. 

Die  sogenannten  Wasserleitungen  scheinen  mir  in  der  Phy¬ 
siologie  des  Gehörs  gar  keine  Stelle  zu  verdienen.  Sie  enthalten 
keine  häufigen  Canäle  und  keine  Flüssigkeit,  auch  keine  Venen¬ 
stämme,  sie  sind  nur  Verbindungen  der  Beinhaut  und  Dura  ma- 
ter  mit  der  innern  Beinhaut  des  Labyrinths.  Mueller’s  Archiv 
1834.  22. 

ln  der  Ausbildung  des  Labyrinthes  giebt  es  3  Stufen,  1)  blos¬ 
ser  Vorhof  mit  einem  Bläschen;  2)  Vorhof  mit  halbciikelformi- 
gen  Canälen  mit  ähnlicher  Bildung  des  membranösen  Labyrinthes; 
3)  die  vorhergehende  Stufe  mit  der  Schnecke. 

V  o  r  h  o  f.  Halbcirkei  förmige  C  a  n  ä  1  e. 

Man  setzt  die  Function  der  halbcirkelförmigen  Canäle  go- 
wohnlich  mit  Scarpa  in  die  Sammlung  der  Wellen  aus  den  Kopl- 
knochen.  Bei  Canälen  kömmt  die  Resonanzfähigkeit  ihres  Inhal¬ 
tes,  die  condensirte  Fortleitung  im  Innern  derselben  und  die  Re¬ 
sonanz  der  Wände  in  Betracht. 

Was  zuerst  die  Resonanz  des  Inhaltes  eines  Rohrs  betrillt, 
so  muss  dieser  im  Labyrinth  alle  Bedeutung  abgesprochen  wer- 
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den,  da  das  Wasser,  an  feste  Körper  angrenzend,  in  sich  wahr¬ 
scheinlich  keine  merkliche  Resonanz  durch  Abwertung  der  Wellen 
von  seinen  {Grenzen  besitzt.  Auch  zum  Sammeln  der  Schallwel¬ 
len  aus  festen  Körpern  scheint  das  Wasser  wenig  geschickt  zu 
seyn.  Wurde  in  die  vielfach  communicirenden  Rannen  eines 
anatomischen  Tisches  Wasser  gegossen,  dann  am  Ende  des  Ti¬ 
sches  die  tönende  Stimmgabel  aufgesetzt,  so  hörte  ich  den 
Ton  im  Wasser  mittelst  des  in  das  Wasser  allein  eingetauchten 
Conductors  nicht  stärker,  als  wenn  auf  der  Oberfläche  des  Ti¬ 
sches  eine  kleine  Stelle  mit  Wasser  bedeckt  w7ar  und  mit  die¬ 
sem  Wasser  der  Conductor  in  Berührung  gebracht  wurde.  Ich 
liess  ferner  in  ein  dickes  Brett  Canäle  bohren,  parallel  mit  der 
Fläche  des  Brettes.  Diess  Brett  konnte  in  die  Seite  eines  höl¬ 
zernen  Beckens  eingesetzt  werden,  so  zwar,  dass  die  Oeffnungen 
der  Canäle  mit  der  Höhle  des  Beckens  communicirten.  Wurde 
das  Becken  und  von  da  aus  die  Canäle  mit  Wasser  gefüllt,  und 
wurden  in  dem  Wasser  des  Beckens  mit  der  durch  Membran 
geschlossenen  Pfeife  Schallwellen  erregt,  so  wurde  der  Ton  mit 
dem  Conductor  nicht  schwächer  gehört,  wenn  die  Communica- 
tions-Löcher  der  Canäle  mit  dem  Becken  durch  Stopfen  geschlos¬ 
sen,  als  wenn  sie  offen  waren. 

Nun  fragt  sich,  in  wie  weit  ein  mit  Wasser  gefülltes  Rohr 
mit  einem  durch  Luft  gefüllten  schallleitenden  Communications- 
rohr  verglichen  werden  könne.  In  letzterem  lässt  sich  bekannt¬ 
lich  der  Schall  mit  fast  unveränderter  Stärke  weit  fortleiten,  weil 
sich  die  Wellen  der  Luft  schwer  den  festen  Wänden  des  R.ohrs 
mittheilen  und  an  den  Krümmungen  auch  reflectirt  werden.  Bei 
einem  mit  Wasser  gefüllten  Rohr,  das  Schallwellen  des  Wassers 
leitet,  ist  es  ganz  anders;  einige  Reflexion  findet  auch  im  Was¬ 
ser  statt  (siehe  p.  422);  aber  das  Wasser  giebt  seine  Wellen  viel 
leichter  an  feste  Körper  als  die  Luft  ab  und  die  Stärke  des  in  einer 
gewissen  Richtung  fortschreitenden  Stosses  im  Wasser  erhält  sich 
in  Wasserrohren  nur  auf  ganz  kurze  Strecken.  Wurde  zT  B. 
das  mit  Membran  geschlossene  Ende  der  einfiissigen  Pfeife  mit 
einem  Rohr  von  4  Zoll  Länge,  8  Linien  Breite  verbunden  und 
in  Wasser  so  gehalten,  dass  die  Membran  ganz  mit  dem  Wasser 
in  Berührung  war,  so  war  allerdings  der  Ton  der  Stösse  der 
angeblasenen  Luftsäule  im  Wasser  am  Ende  des  Rohrs,  also  auf 
4  Zoll  Länge,  mit  dem  Conductor  noch  stärker  hörbar,  als  im 
ührigen  Wasser,  stärker  als  im  Wasser  an  der  Aussenseite  des 
Communioationsrohrs  und  starker  als  bei  gleicher  Entfernung  ohne 
Communicationsrohr.  War  aber  die  Länge  des  Communications- 
rohrs  1  Fuss,  so  war  es  mir  unmöglich,  eine  grössere  Stärke  im 
Wasser  des  Beckens  am  Ende  des  Rohrs  als  an  anderen  Stellen 
des  Wassers  wahrzunehmen.  Ich  verband  auch  2  Wasserbecken 
durch  eine  6  Fuss  lange  Rühre  von  Glas  und  erhielt  keinen  der 
Wirkung  eines  Communicationsrohrs  ähnlichen  Erfolg.  Der  Schall 
wurde  nicht  stärker  am  andern  Ende  des  Rohrs  im  Wasser  ge¬ 
hört,  als  wenn  der  Conductor  den  resonirenden  Wänden  des 
Beckens  nahe  kam. 

Hieraus  geht  hervor,  dass  man  bei  den  halbcirkelförmigen 
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Canälen  zwar  auf  einige  stärkere  Fortleitung  des  Schalls  in  der 
Richtung  ihrer  Krümmung  rechnen,  dass  aber  diese  ungeschwächte 
Fortleitung  durch  Röhren  hei  weitem  nicht  so  vollkommen  ist 
wie  in  mit  Luft  gefüllten  Röhren. 

Einige  aber  nur  geringe  Condensation  des  Gehörs  wird  da¬ 
her  dadurch  entstehen,  dass  dieselbe  Welle,  welche  durch  die 
Schenkel  eines  Canals  im  Vorhof  eintritt,  mit  einem  Theil  ihres 
Stosses  durch  die  entgegengesetzten  Schenkel  zurückgelangt.  Th. 
Young  hat  hierauf  gerechnet. 

Kommt  der  Stoss  nicht  durch  die  Fenster,  sondern  durch 
die  Kopfknochen  wie  bei  den  Fischen  und  auch  zum  Theil  bei 
.uns,  so  wird  dieser  Grad  von  Condensation  auch  durch  die  halb¬ 
kreisförmigen  Canäle  stattfinden. 

In  den  halbcirkelförmigen  Canälen  kömmt  endlich  auch  die 
Resonanz  der  Kopfknochen  von  den  Schwingungen  des  Labyrinth¬ 
wassers  in  Betracht,  Denn  in  def  Nähe  fester  Wände  im  Was¬ 
ser,  denen  Schallwellen  mitgetheilt  werden,  werden  diese  immer 
stärker  als  eeteris  paribus  im  übrigen  Wasser  gehört.  Dass  der 
Conductor  nicht  die  Wände  seihst  berühren  dürfe,  versteht  sich 
von  selbst.  Liegen  sich  2  im  Wasser  resonirende  Wände  nahe, 
so  sind  natürlich  die  Wellen  des  Wassers  zwischen  ihnen  noch 
stärker.  Diess  konnte  man  an  dem  vorher  erwähnten  Apparat 
mit  dem  von  Canälen  durchzogenen  Brett,  das  mit  einem  Was¬ 
serbecken  verbunden  war,  wahrnehmen.  Wurde  der  Conductor 
ins  Innere  des  Canals  des  Brettes  vom  Becken  aus  gehalten,  so 
wurde  der  mit  der  Stimmgabel  dem  Brett  mitgetheilte  Ton  ein 
wenig  stärker  gehört,  als  wenn  der  Conductor  bei  gleicher  Ent¬ 
fernung  den  Wänden  des  Beckens  selbst  genähert  wurde.  Zur 
richtigen  Vergleichung  muss  in  beiden  Fällen  ein  gleich  langes 
Stück  des^  Conductors  mit  dem  Wasser  in  Berührung  seyn,  denn 
der  Ton  ist  stärker,  wenn  der  Conductor  tiefer  eingetaucht  wird. 

Nimmt  man  nun  an,  dass  die  halbcirkelförmigen  membranö- 
sen  Canäle  im  Stande  seien,  die  Resonanz  der  Kopfknochen  in 
das  Wasser  zu  sammeln  und  in  der  Richtung  ihrer  krummen 
Bahn  besser  fortzuleiten  als  in  der  Direction  des  Stosses,  so  wird 
die  Verstärkung  den  Ampullen  und  dem  Alveus  communis,  wo  sich 
der  Nerve  ausbreitet  ,  zu  Gute  kommen. 

In  wie  weit  die  membranosen  Canäle  die  festen  Canäle  be¬ 
rühren,  muss  diese  Wirkung  noch  viel  stärker  werden.  Aber 
auch  auf  eine  von  den  umgehenden  festen  Theilen  unabhängige 
Mitwirkung  der  halbcirkelförmigen  membranösen  Cauäle  wird 
man  durch  die  für  die  Physiologie  des  Gehörs  wichtige  That- 
sache  geführt,  dass  die  halbcirkelförmigen  Canäle  der  Petromy- 
zon  gar  nicht  von  festen  Theilen  isolirt  umgeben  sind,  sondern 
mit  dem  alveus  communis  in  derselben  gemeinschaftlichen  festen 
Capsel  liegen. 

Autenrietxi  und  Kerner  nahmen  an,  dass  die  verschiedenen 
Canäle  auch  im  Stande  seien  die  Direction  des  Schalls  dem  Ner¬ 
ven  anzuzeigen.  Allein  die  Direction  des  Schalls  scheint  ausser 
der  stärkern  Wirkung  auf  eines  der  Ohren,  und  ausser  der  ver¬ 
schiedenen  Stärke  des  Schalls  nach  der  Direction  des  Gehörgan- 
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ges,  und  der  Concha  kein  Gegenstand  der  Empfindung  zu  seyn« 
Waren  wir  auch  im  Stande  die  Richtung  des  Stosses  der  schwin¬ 
genden  Theilchen  zu  unterscheiden,  so  würde  doch  diese  Rich¬ 
tung  immer  eine  doppelte  und  entgegengesetzte  seyn,  denn  die 
Theilchen  schwingen  auch  zurück  und  bei  einem  Ton  wechselt 
diess  regelmässig  ah. 

Die  im  Labyrinth  der  Fische  und  fischartigen  Amphibien 
enthaltenen  Hörsteine* *)  und  der  crystallinische  Brei  im  Labyrinth 
der  übrigen  Thiere,  müsste  durch  Resonanz  den  Ton  verstärken, 
selbst  wenn  diese  Körper  die  Membranen,  auf  welcher  die  Ner¬ 
ven  sich  ausbreiten,  nicht  berührten.  Nun  berühren  aber  diese 
Körper  die  membranösen  Theile  des  Labyrinthes,  die  membra- 
nösen  Theile  und  der  Nerve  erhalten  dadurch,  in  soweit  diese 
Berührung  stattfindet,  auch  Stosswellen  aus  diesen  festen  Theilen, 
welche  intensiver  sind,  als  die  aus  dem  Wasser.  Man  fühlt  die 
Schwingungen  des  Wassers  bei  der  Schallleitung  nicht  mit  der 
ins  Wasser  gehaltenen  Hand,  wohl  aber  wenn  man  ein  Stück  Holz 
mit  der  Hand  im  Wasser  hält. 

Diess  scheint  mir  die  wahre  Bedeutung  des  crvstallinischen 
Breies  und  der  Hörsteine  zu  seyn.  Die  Ansicht,  dass  der  cry- 
stallimsche  Staub  beim  Hören  von  den  Whnden  abgeworfen 
werde,  wie  der  Staub  auf  schwingenden  Scheiben  und  Membra¬ 
nen,  lässt  sich  physicalisch  nicht  rechtfertigen.  Denn  im  Wasser 
sieht  man  während  der  Schallleitung  den  irn  Wasser  schwebenden 
Staub  nie.  die  geringste  Bewegung  machen. 

Andere  directe  Versuche  lassen  sich  nicht  gut  anstellen.  Ich 
band  ein  Stück  erweichte  Schweinsblase  im  Wasser  mit  Was¬ 
ser  und  Sand  zu  einem  Beutelchen,  welches  ich  platt  drückte, 
ich  ahmte  das  membranöse  Labyrinth  mit  dem  crystallinischen 
Brei  nach,  und  untersuchte  seine  Wirkung  auf  Schallwellen  des 
Wassers,  die  mit  der  Pfeife  erregt  werden,  mittelst  des  Condu- 
ctors.  Das  Beutelchen  wurde  nämlich  im  Wasser  zwischen  das 
Ende  der  Pfeife  und  den  Conductor  gehalten,  ohne  sie  zu  berüh¬ 
ren.  Allerdings  war  der  Ton  stärker,  als  wenn  ceteris  paribus 
das  Beutelchen  weggenommen  wurde.  Bei  einem  Gegenversuch 
bemerkte  ich  indess,  dass  dieses  platt  gedrückte  Beutelchen  von 
Membran,  auch  ohne  den  Sand  bloss  Wasser  enthaltend,  den  Ton 
(durch  Resonanz)  verstärkte.  Wovon  die  Resonanz  membranöser 
Theile  im  Wasser  abhängt,  ist  mir  nicht  klar  geworden.  Ein 
von  der  Kalkerde  befreiter  Oberarmknochen  eines  Vogels  zeigte, 
aussen  und  inwendig  mit  Wasser  in  Berührung,  fast  gar  keine 
Resonanz,  ebenso  wenig  ein  mit  Wasser  gefülltes  Darmstück 
des  Kalbes,  und  es  war  bei  einem  im  Wasser  erregten  Ton  ganz 
gleich,  ob  der  Conductor  an  ein  langes  Darmstück,  oder  bei 

* _ _ _ i 

*)  Die  Otolithen  der  Knochenfische  haben  eine  ähnliche  Structur,  wie  der 
Schmelz  der  Zähne.  Die  des  Zanders  bestehen  z.  B.  aus  zonenartig  ge¬ 
ordneten  Schichten,  in  denen  man  sogleich  schon  eine  regelmässige  faser- 
artige  Bildung  erkennt.  Werden  die  geschliffenen  Blättchen  mit  Salz¬ 
säure  behandelt,  so  sieht  man,  dass  die  Schichten  aus  eben  solchen  zu¬ 
gespitzten  Körperchen  bestehen,  wie  ich  sie  aus  dem  noch  nicht  hart 
gewordenen  Schmelz  beschrieben  habe.  PoGGEND.  Ann .  38. 
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gleicher  Entfernung  von  der  Ursprungssteüe  des  Tons  an  ein 
kurzes  im  Wasser  liegendes  Darmstück  angelegt  wurde. 


Schnecke. 


Bei  der  Akustik  des  Labyrinthes  kömmt  ferner  die  Dire- 
ction  der  Fortpflanzung  des  Stosses  und  der  Wellen  im  Wasser 
und  den  festen  Theilen  des  Labyrinthes  in  Betracht.  Savart’s 
Untersuchungen  über  die  Fortpflanzung  der  Stosswellen  von  fe¬ 
sten  Theilen  auf  Wasser,  und  vom  Wasser  auf  feste  Theile  kön¬ 
nen  hierauf  angewandt  werden.  Diese  Fortpflanzung  scheint  ganz 

wie  in  andern  Medien  zu  erfoleen.  Ist  a  ein 
Gefäss  mit  Wasser,  b  ein  an  den  Boden  dessel¬ 
ben  befestigter  Stab,  c  eine  auf  dem  Wasser 
schwimmende  Holzplatte,  so  theilen  sich  longi¬ 
tudinale  Wellen,  welche  in  dem  Stab  b  erregt 
werden,  durch  das  Wasser  in  derselben  Rich¬ 
tung  der  Platte  c  mit,  wie  der  darauf  hüpfende 
Sand  zeigt.  Ist  ferner  a  ein  Gefäss  mit  Was¬ 
ser,  b  eine  darauf  schwimmende  Platte,  deren 
Ränder  schief  sind  zu  den  Wänden  des  Gefässes 
a ,  und  wird  die  Wand  des  Gefässes  durch  den 
Fidelbogen  in  der  B.ichtung  des  Pfeils  in  Schwin¬ 
gung  versetzt,  so  pflanzt  sich  der  Stoss  durch 
das  Wasser  auf  die  Platte  und  durch  dieselbe  in  derselben  Rich¬ 
tung  fort,  die  schiefe  Richtung  der  Ränder  der  Platte  gegen  die 
Richtung  des  Stosses  ändert  also  die  DireCtion  des  fortgepflanz¬ 
ten  Stosses  nicht  ab.  Die  Fortpflanzung  geschieht  also,  gerade 
so,  wie  wenn  im  ersten  Fall  der  Stab  b  unmittelbar  mit  der 
Platte  c,  und  im  zweiten  Fall  die  Wand  a  mit  der  Platte 
b,  deren  Fläche  senkrecht  zur  Wand  liegt,  durch  einen  Stab 
verbunden  wären.  Daher  lassen  sich  auch  die  Gesetze  der  Fort¬ 
pflanzung  des  Stosses  durch  Platten,  welche  unter  Winkeln  auf 
einander  stossen,  auf  das  Labyrinth  anwenden. 

Aus  den  schon  p.  433.  mitgetheilten  Thatschen  ergiebt  sich, 
dass  wenn  ö,  b ,  c ,  d  unter  einander  verbundene  Platten  sind, 
und  der  Platte  a  Schallwellen  in  der  Richtung  der  Pfeile  ertheilt 
werden,  die  Schallwellen  mit  gleicher  Direction  durch  den  Stiel 

b  d  so  wie  durch  die  obere  Platte 
cc  sich  fortsetzen.  Diess  läsat  sich 
nun  auf  die  Schnecke  anwenden. 
Der  Stiel  bd  lässt  sich  mit  dem 
Modiolus,  die  Querplattcn  mit  der 
Spiralplatte  vergleichen  und  zeichnet 
man  diese  Figur  in  die  folgende 
Fieur  um,  so  fällt  die  Aehnlichkeit 
noch  mehr  in  die  Augen.  In  wel¬ 
cher  Richtung  daher  entweder  dem 
Modiolus,  oder  der  Spiralplatte  seihst 
Schallwellen  mitgetheilt  werden,  im- 
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mer  wird  sich  die  Direction  des  Stosses  in  allen 
Theiien  der  Schnecke  gleich  bleiben,  mag  nein 
der  Stoss  zunächst  von  den  Kopfknochen  dem 
Modiolus,  oder  den  Wänden  der  Schnecke,  und 
von  diesen  der  Spiralplatte  oder  einem  von  die¬ 
sen  Theiien  durch  das  Labyrinthwasser  rnitgetheiit 
werden.  Was  die  vorn  Labyrinthwasser  ausgehen¬ 
den  Schwingungen  betrifft,  so  ist  das  ovale  Fen¬ 
ster  so  gerichtet,  dass  eine  auf  sein  Feld  gezogene 
senkrechte  Linie  fast  parallel  mit  dem  Modiolus  der  Schnecke 
läuft,  daher  werden  die  von  diesem  Fenster  ausgehenden  Stösse 
wahrscheinlich  in  den  festen  Theiien  der  Schnecke  mit  dem  Mo- 
diolus  gleich  laufende  Stösse  erregen,  d.  h.  die  Spiralplatte  wird 
am  leichtesten  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  in  einer  auf  ihre 
Fläche  beinahe  senkrechten  Richtung  schwingen.  Ich  erkenne 
die  Direction  des  Stosses  an  Platten,  die  sich  im  Wasser  einen 
Ton  mittheilen,  leicht  mit  dem  festen  Conductor.  Der  Ton  ist 
immer  stärker,  wenn  der  Conductor  in  der  Richtung  auf  die 
Platten  aufgesetzt  wird,  in  welchen  sich  der  Stoss  fortpflanzt. 

Bei  der  vorhergehenden  Erörterung  sind  die  verschiedenen 
Theile  der  Schnecke  als  gleichzeitig  oder  fast  gleichzeitig  vom 
Stösse  ergriffen  angesehen.  Es  entsteht  nun  die  Frage,  ob  nicht 
auch  eine  successive  Fortlöitung  des  Stosses  entlang  der  Windun¬ 
gen  der  Schnecke,  z.  B.  vom  Vorhof  oder  vom  runden  Fenster 
aus  bis  in  die  Kuppel  stattfinden  könne;  so  dass  ihn  entweder  Jas 
Wasser  successiv  durch  die  Scalen  fortpflanzt,  oder  diese  Succes- 
sion  der  Spiralplatte  entlang  erfolgt?  Da  der  Canal  der  Schnecke 
und  mit  diesem  die  Spiralplatte  eine  beträchtliche  Länge,  nämlich 
die  Windungen  am  äussern  Umfang  eine  Länge  von  18  — 19  Li¬ 
nien  haben,  so  könnte,  falls  ein  solches  Abläufen  des  Stosses  ent¬ 
lang  der  Windungen  der  Schnecke  möglich  wäre,  die  Schnecke 
zur  Verlängerung  des  Eindrucks  dienen.  Diese  Hypothese  ist  je¬ 
doch  sehr  zweifelhaft.  Eine  solche  Fortleitung  würde  durch  die 
Luft  in  einem  gewundenen  Rohr  stattfinden  müssen.  Bei  der 
leichten  Mittheilung  des  Stosses  vom  Wasser  an  feste  Theile  wird 
hingegen  die  successive  Fortleitung  der  in  einem  festen  Körper 
gelegenen  Spirale  von  Wasser  sich  nicht  rein  erhalten,  und  die 
Wellen  werden  aus  dem  Anfang  aer  Windungen  fast  ebenso  leicht 
durch  den  Modiolus  einen  andern  Theil  der  Windungen  durch- 
schneiden.  Auch  auf  der  Spiralplatte  ist  diese  Art  der  Leitung 
nicht  gut  möglich,  indem  sie  sich  in  die  festen  Wände  der 
Schnecke  fortsetzt  und  die  ihr  mitgetheilten  Wellen  ebenso  leicht 
den  Wänden  der  Schnecke  und  der  Spindel  mittheilt,  als  selbst 
weiter  leitet.  Die  der  Spindel  und  den  Schneckenwänden  mit¬ 
getheilten  Stösse  werden  aber  wieder  andere  Thejle  der  Spiral¬ 
platte,  ausser  der  in  der  Spiralplatte  selbst  stattfindenden  Fortleitung 
stossen.  Nur  wenn  der  Schneckencanal  ohne  Windung  in  der 
Richtung  des  Stosses  in  ganzer  Länge  gerade  angelegt  wäre,  würde 
ein  Ablaufen  der  Stosswelle  durch  denselben  erfolgen. 

Es  ist  daher  wohl  gewiss,  dass  auf  dieses  ungestörte  Ablaufen 
des  Stosses  im  Wasser  der  Schnecke  und  auf  der  Spiralplatte 
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nicht  zu  rechnen  ist.  Ein  solches  Abläufen  der  Stösse  auf  einer 
1}  Zoll  langen  Bahn  nervenreicher  Theile  würde  auch  der  Schärfe 
der  Empfindung  eher  nachtheilig,  als  nützlich  seyn.  Denn  es 
würden  auf  einer  solchen  Bahn  der  Welle  Theilchen  des  Ner¬ 
ven  im  Maximum  des  Stosses  und  der  Verdichtung  seyn,  wäh¬ 
rend  andere  ihr  Maximum  noch  nicht  erreicht  haben,  wie  beim 
Nachhall.  Die  Windungen  der  Schnecke  müssen  vielmehr,  indem 
sie  den  Schneckencanal  auf  einen  kleinen  Raum  beschränken, 
diesen  Nachtheil,  wenn  er  sonst  stattfinden  könnte,  aufheben. 

Die  Spiralplatte  der  Schnecke  muss  daher  als  eine  die  Ner¬ 
venfasern  ausgebreitet  tragende  Platte  betrachtet  werden,  auf  wel¬ 
cher  alle  Fasern  des  Schneckennerven  fast  gleichzeitig  die  Stoss- 
welle  empfangen,  und  gleichzeitig  in  das  Maximum  der  Verdich¬ 
tung  und  dann  wieder  in  das  Maximum  der  Verdünnung  eintre- 
ten.  Nach  dieser  Theorie  wäre  es  im  Allgemeinen  ziemlich  gleich¬ 
gültig,  ob  die  Nervenfasern  auf  mehreren  um  die  Spindel  ange¬ 
brachten  cirkulären  Platten,  wie  in  der  letzten  Figur,  oder  auf 
einer  zusammenhängenden,  treppenartig  herumlaufenden  Platte 
sich  ausbreiten.  Die  letzte  Form,  welche  die  Natur  angewandt 
hat,  hat  zugleich  den  Vortheil,  dass  alle  Theile  der  Platte  unter¬ 
einander  im  Zusammenhänge  stehen,  und  sich  ihre  Stösse  leichter 
mittheilen. 

Die  Windungen  der  Schnecke  haben  zugleich  den  Vortheil, 
eine  zur  Ausbreitung  der  Nervenfasern  nöthige  ansehnliche  Fläche 
im  kleinsten  Raum  zu  verwirklichen. 

Der  letzte  Endzweck  der  Schnecke  scheint  die  Ausbreitung 
der  Nervenfasern  auf  einer  festen  Platte,  die  sowohl  mit  den  fe¬ 
sten  Wänden  des  Labyrinthes  und  Kopfes,  als  mit  dem  Labyrinth¬ 
wasser  in  Berührung  steht,  und  die  sowohl  den  Vortheil  dieser 
doppelten  Leitung,  als  den  Vortheil  hat,  dass  die  Platte  begrenzt 
ist.  Aus  diesem  Principe  lassen  sich  alle  akustischen  Vorzüge  der 
Schnecke  ableiten.  * 

Die  Verbindung  dieser  Platte  mit  den  festen  Wänden  des 
Labyrinths  macht  die  Schnecke  zum  Hören  der  Schallwellen  der 
festen  Theile  des  Kopfes  und  der  Wände  des  Labyrinthes  fähig. 
Diese  Bestimmung  der  Schnecke  hat  bereits  E.  H.  Weber  ange¬ 
geben.  Annotationes  anatomicae  et  physiologicae.  Lips.  1834.  Der 
membranöse  Labyrinth  liegt  frei  im  Labyrinthwasser,  und  ist  of¬ 
fenbar  mehr  zum  Hören  der  dem  Labyrinthwasser  selbst  mitge- 
theilten  Stösse  bestimmt,  mögen  die  Stösse  durch  die  Kopfkno¬ 
chen,  wie  bei  den  Fischen,  beim  Menschen  beim  Hören  mit  den 
Kopfknochen  und  Zähnen,  oder  durch  die  Fenster  ins  Labyrinth¬ 
wasser  gelangen.  Allerdings  ist  auch  der  membranöse  Labyrinth 
der  Resonanz  der  festen  Wände  des  Labyrinthes  ausgesetzt,  denn 
die  dem  Wasser  mitgetheilten  Schallwellen  werden,  wie  ich  ge¬ 
zeigt,  in  der  Nähe  fester  Wände  stärker  gehört.  Indess  hört  der 
membranöse  Labyrinth  die  Stösse  doch  immer  zunächst  nur  aus 
dem  Wasser.  Die  Spiralplatte  der  Schnecke  hingegen  mit  kden 
festen  Wänden  des  Labyrinthes  im  Zusammenhang,  hört  die  den 
festen  Wänden  mitgetheilten  Stösse  unmittelbar  aus  den  festen 
Wänden.  Diess  ist  ein  bedeutender  Vortheil ;  denn  die  den  festen 
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Theilen  mitgetheilten  Stösse  sind  ceteris  paribus  absolut  stärker, 
als  die  des  Wassers. 

Diess  folgt  mit  aller  Evidenz  aus  den  bereits  mitgetheilten 
Untersuchungen.  Wollte  man  die  Intensität  der  Stösse  fester 
Körper  und  des  Wassers  so  vergleichen,  dass  man  den  Conductor 
einmal  an  die  festen  Körper  legt,  das  andere  Mal  ins  Wasser 
taucht,  so  würde  man  sich  irren.  Denn  die  Stösse  fester  Körper 
gehen  mit  unveränderter  Stärke  an  den  sie  berührenden  festen 
Conductor,  geschwächt  hingegen  aus  dem  Wasser  an  den  festen 
Conductor  über.  Vergleicht  man  aber  mittelst  des  Conductors 
Schallwellen  im  Wasser,  in  der  Nähe  fester  Wände  ohne  Berüh¬ 
rung  derselben,  und  in  Entfernung  davon,  so  ist  das  Mittel  der 
Vergleichung  in  beiden  Fällen  dasselbe.  In  beiden  Fällen  hört 
man  mittelst  des  Conductors  aus  dem  Wasser.  Beiderlei  Stösse 
werden  hier  auf  dasselbe  Mittel  reducirt.  Da  nun  selbst  bei  der 
Erregung  eines  Tons  im  Wasser,  das  Wasser  in  der  Nähe  der 
Wände  des  Beckens  stärker  schallt,  als  an  anderen  gleichweit 
von  der  Ursprungsstelle  des  Schalls  entfernten  Stellen  des  Was¬ 
sers,  so  folgt,  dass  ceteris  paribus,  die  Schallwellen  fester  Körper 
intensiver  wirken,  als  die  des  Wassers.  Und  hieraus  sieht  man 
sogleich  den  grossen  Vortheil  der  Schnecke  ein. 

Die  Schnecke  ist  indess  nicht  bloss  in  dieser  Absicht  ange¬ 
legt,  die  Spiralplatte  empfängt  auch,  so  gut  wie  der  membranöse 
Labyrinth,  die  Stosswellen  des  Labyrinthwassers  vom  Vorhof  und 
vom  runden  Fenster  aus.  Die  Spiralplatte  des  Menschen  und 
der  Säugethiere  ist  hierzu  nocl}  viel  geeigneter,  als  der  membra¬ 
nöse  Labyrinth;  denn  als  fester  und  begrenzter  Körper  ist  sie 
der  Resonanz  fähig.  Von  dieser  Wirkung  kan?*  man  sich  durch 
einen  Versuch  überzeugen.  Klemmt  man  eine  dünne  Holzplatte 
in  ein  mit  Wasser  gefülltes  Bedken  von  Holz  von  sehr  dicken 
Wänden  ein,  so  resonirt  die  Platte  ceteris  paribus  stärker  ins 
Wasser,  als  die  dicken  Wände  des  Beckens.  Lässt  man  nämlich 
mit  der  mit  Membran  geschlossenen  Pfeife  Schallwellen  im  Was¬ 
ser  des  Beckens  erregen,  indem  das  Pfeifenende  irn  Wasser  senk¬ 
recht  gegen  die  festgeklemmte  Platte  gerichtet  ist,  ohne  sie  zu 
berühren,  so  hört  man  mittelst  des  Conductors  in  der  Nähe  der 
Wände  der  Platte  überall  den  Ton  im  Wasser  stark,  auch  ent¬ 
fernt  von  der  Ursprungsstelle  des  Schalls.  Lässt  man  die  Pfeife 
gleichweit  entfernt  gegen  die  Wände  des  dicken  Beckens  von 
Holz  richten,  so  hört  man  mittelst  des  Conductors  in  der  Nahe 
der  Wände  auch  stark,  aber  nicht  so  stark  wie  im  vorhergehen¬ 
den  Fall.  Es  ist  gleichviel,  ob  man  die  Platte  an  einem  Rande 
oder  an  beiden  entgegengesetzten  Rändern  befestigt,  wenn  nur 
ihre  Seiten  frei  sind  und  das  Wasser  berühren. 

Zuletzt  lässt  sich  einsehen,  warum  die  Fasern  des  Nerven 
einzeln  neben  einander  auf  der  Spiralplatte  ausgebreitet  werden. 

Je  dicker  der  Schneckennerve  auf  festen  Theilen  der  Schnecke 
sich  ausbreitete,  um  so  weniger  würde  er  die  Stösse  der  festen 
Theile  der  Schnecke  empfangen,  da  er  den  festen  Theilen  der 
Schnecke  ungleichartig  ist,  je  feiner  er  aber  darauf  vertheilt  ist, 
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um  so  leichter  werden  seinen  Fasern  die  Stösse  der  sie  berüh¬ 
renden  festen  Theile  mitgetheilt. 

Mit  der  Oberfläche  des  Körpers,  welche  die  Schallwellen 
berühren,  wächst  ferner  auch  die  Stärke  der  Mittheilung.  Wird 
der  Conductor  bei  verstopften  Ohren  in  Wasser  gehalten,  worin 
ein  Schall  erregt  wird,  so  nimmt  dieser  Schall  an  Stärke  zu,  je 
tiefer  der  Conductor  ins  Wasser  gesenkt  wird,  oder  auch  je  brei¬ 
ter  er  auf  das  Wasser  aufgelegt  wird. 

III,  Capiiel.  Wirkung  der  Schallwellen  auf  den  Ge¬ 
hörnerven  und  Eigen  Wirkungen  desselben. 

1.  Wirkungen  der  Schallwellen  auf  den  Gehörnerven. 

Die  Untersuchung  dieses  Gegenstandes  muss  von  den  Eigen¬ 
schaften  der  Wellen  ausgehen,  welche  ins  Labyrinthwasser  ge¬ 
langen. 

Bei  einer  von  einem  tönenden  Körper  erregten  und  zum 
Labyrinth  gelangenden  Stosswelle  müssen  folgende  Eigenschaften 
unterschieden  werden: 

1)  Ihre  Dicke  und  die  Dauer  ihres  Eindrucks. 

2)  Ihre  Breite. 

3)  Die  Stärke  der  Excursion  oder  die  Grösse  der  Bahn  der 
schwingenden  Theilchen. 

Die  Dicke  der  Wellen  ist  die  Ausdehnung  einer  Welle 
in  der  Richtung,  in  welcher  sie  fortschreitet.  Die  Dicke  einer 
Welle  in  einem  schallleitenden  Medium  hängt  ah  theils  von  der 
Zeit,  welche  der  tönend  schwingende  Körper  von  einer  bis  zur 
andern  Schwingung  oder  zu  einer  ganzen  Schwingung  braucht, 
theils  von  dem  Fortpflanzungsvermögen  des  schallleitenden  Me¬ 
diums.  Die  Luftsäule  der  32  füssigen  Orgelpfeife  macht  in  der 
Secunde  32  Doppelschwingungen ,  oder  16  Stösse  in  einer  Rich¬ 
tung.  Der  eine  Theil  der  Doppelschwingungen  bringt  die  Ver¬ 
dichtung  des  schallleitenden  Mediums  oder  den  Wellenberg,  der 
andere  rückkehrende  Theil  der  Schwingung  die  Verdünnung  oder 
das  Wellenthal  hervor.  Da  nun  die  Geschwindigkeit  des  Schalls 
in  der  Luft  1022  Fuss  in  der  Secunde  beträgt,  so  ist  die  Distanz 
zwischen  dem  Anfang  und  dem  Ende  einer  Stosswelle  oder  die 
Dicke  einer  Welle  in  der  Luft  pp  oder  beinahe  64  Fuss  beim 
G  der  32  füssigen  Orgelpfeife. 

Beim  Ton  der  16  füssigen  Orgelpfeife  contra  C  mit  64  Dop¬ 
pelschwingungen  oder  32  einseitigen  Stössen  ist  die  Dicke  der 
Welle  in  der  Luft  pp  oder  beinahe  32  Fuss. 

Beim  Ton  der  8  füssigen  Orgelpfeife  oder  grossen  C  mit  128 
Doppelschwingungen  oder  64  einseitigen  Stössen  ist  die  Dicke 
der  Welle  in  der  Luft  pp  oder  beinahe  16  Fuss. 

Beim  Ton  der  4  füssigen  Orgelpfeife  oder  kleinen  c  ist  die 

Dicke  der  Welle  in  der  Luft  8  Fuss,  bei  c  4  Fuss,  hei  c  2  Fuss, 
hei  c  1  Fuss. 


t 


3.  Wahrnehmung  des  Schalls.  4(J9 

Die  Geschwindigkeit  des  Schalls  im  Wasser  ist  4  Mal  schnel¬ 
ler  als  in  der  Luft.,  und  beträgt  40.90  Fuss  in  der  Secunde.  Die 
Dicke  der  Wellen  ist  daher  im  Wasser  in  diesem  Verhältnis 
grösser,  nämlich  heim  C  der  32  füssigen  Pfeife  =  256  Fuss,  beim 

contra  C  128,  heim  grossen  C  64,  heim  ungestrichenen  c  32,  heim  c 

16,  beim  c  8,  beim  c- 4  Fuss.  Mit  dieser  Dicke  gehen  die  Wellen 
also  auch  durch  das  Labyrinthwasser,  und  es  ergiebt  sich  hieraus, 
dass  bei  dem  kleinen  Umfang  des  Labyrinthes,  selbst  bei  den 
höchsten  Tönen  nicht  mehrere  Wellen  gleichzeitig  auf  ihrem 
Durchgang  durch  das  Labyrinth  sich  befinden,  dass  vielmehr  in 
der  Regel  eine  Welle  mit  dem  Gipfel,  mit  dem  Maximum  ihrer 
Verdichtung  oder  dem  Wellenberge  das  Labyrinth  verlassen  hat, 
wenn  das  Labyrinth  von  dem  Maximum  der  Verdichtung  der 
nächsten  Welle  getroffen  wird. 

Die  Dauer  des  Eindrucks,  den  eine  Welle  beim  Durch¬ 
gang  durch  irgend  ein  Theilchen  des  Labyrinthes  an  diesem 
hervorbringt,  hängt  von  der  Dauer  einer  Schwingung  des  tönen¬ 
den  Körpers  ab._  Beim  G  der  32  füssigen  Pfeife  beträgt  diese 

\  ~  . 

Dauer  TlT,  beim  c  Secunde. 

Man  muss  übrigens  für  gewisse  Fälle  noch  die  Dicke  der 
Wellen  von  der  Distanz  der  Wellen  unterscheiden.  Wird 
der  Ton  durch  hin  und  herschwingende  Körper  erregt,  so  ist 
diese  Distanz  gleich  0,  und  die  Wellen  stossen  unmittelbar  an¬ 
einander,  wie  in  beistehender  Figur  versinnlicht  ist,  nur  dass 

man  sich  statt  der  Beugungen 

u  u 

Verdichtungen  und  Verdünnun¬ 
gen  denken  muss.  Wird  der  Ton 
aber  durch  Stösse  erregt,  zwi¬ 
schen  welchen  Momente  der  Ruhe 
sind,  so  ist  das  schallleitende  Me- 

- sS' - ^  dium  schon  hinter  einer  Welle 

zur  Ruhe  gekommen,  ehe  die 
nächste  Welle  beginnt,  wie  in 
beistehender  Figur  versinnlicht  wird.  Diess  ist  bei  der  Erregung 
der  Töne  durch  blosse  Stösse,  wie  beim  SAVART’schen  Rad  und 
bei  der  Sirene  möglich.  Demgemäss  kann  auch  unter  gewissen 
Bedingungen  die  Dauer  des  Eindrucks  oder  Durchgangs  der  W  el¬ 
len  durch  einen  gegebenen  Punct  des  Labyrinths  kleiner  seyn, 
als  die  Zwischenzeit  ihrer  Maxima. 

In  der  Dicke  einer  Welle  findet  eine  allmählige  Abstufung 
der  Dichtigkeit  vom  Anfang  bis  ans  Ende  statt.  Am  Anfang  der 
Welle  fängt  die  Dichtigkeit  an  zuzunehmen,  ihre  Dichtigkeit 
steigt  am  Ende  des  ersten  Viertels  zum  Maximum,  und  nimmt  bis 
zur  Hälfte  ihrer  Länge  ab,  in  dem  Hintertheif  der  Welle  ist 
Verdünnung,  denn  hier  streben  die  vorher  verdichteten  Theilchen 
sich  von  einander  zu  entfernen.  Die  Verdünnung  wird  gegen 
das  hintere  Viertel  immer  stärker,  und  nimmt  im  hintern  Vier¬ 
tel  wieder  ab. 

Indem  die  Stosswelle  im  Labyrinthwasser  fortschreitet,  gehen 
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alle  Theilchen  desselben  in  der  Richtung  des  Stosses  successiv 
durch  diese  Grade  der  Verdichtung  und  Verdünnung  durch. 

Da  die  Verdichtung  durch  Annäherung  der  Molecule,  die 
Verdünnung  durch  Entfernung  derselben  von  einander  hervor¬ 
gebracht  wird,  so  durchlaufen  alle  Theilchen  der  Welle  gleich¬ 
zeitig  eine  gewisse  Bahn  des  Stosses.  Diese  Bahn  ist  am  Anfang 
der  Welle  gering,  denn  der  Stoss  ertheilt  den  Theilchen  eine 
um  so  geringere  Bewegung,  je  entfernter  sie  von  der  unmittel¬ 
bar  gestossenen  Stelle  liegen.  Im  Hintertheil  der  Welle  schwin¬ 
gen  die  Theilchen  wieder  zurück,  und  es  findet  derselbe  Unter¬ 
schied  ihrer  Geschwindigkeiten  statt.  Beim  Durchgang  der  Welle 
durch  einen  Punct  des  Mediums,  erhalten  die  an  diesem  Ort  be¬ 
findlichen  Theilchen  siLCcessive  eine  steigende,  dann  wieder  abneh¬ 
mende  Verdichtung,  und  gerathen  wieder  im  Hintertheil  der  Welle 
in  Verdünnung.  Zugleich  wird  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher 
ein  Theilchen  des  Mediums  beim  Durchgang  der  Wehe  durch 
diesen  Punct  sich  bewegt,  successive  schneller,  erreicht  ein  Maxi¬ 
mum  wird  wieder  langsamer.  Während  des  Durchgangs  des  Wel- 
lenthals  durch  diesen  Punct  macht  das  Theilchen  seine  rückkeh¬ 
rende  Schwingung  mit  anfangs  zunehmender,  dann  wieder  abneh¬ 
mender  Geschwindigkeit.  Alles  diess  ist  auf  den  Hörnerven  an¬ 
wendbar.  -  . 

Die  Dicke  der  Wellen  bleibt  sich  hei  der  Fortpflanzung  des 
Schalles  in  alle  Entfernungen  gleich ,  aber  die  Bahn  der  schwin¬ 
genden  Theilchen  nimmt  mit  dem  Quadrat  der  Entfernungen  ab. 
Von  der  Grösse  der  Bahn  der  schwingenden  Theilchen  hängt 
allein  die  Intensität  oder  Stärke  des  Schalls  oder  Gehörs  ab. 

Der  Umfang  der  Wellen  in  der  Luft  ist  kugelförmig.  Auf 
das  Gehörorgan  trifft  nur  ein  Stück  dieser  Kugel,  welches  man 
die  Breite  oder  Flächenausdehnung  der  Welle  nennen  kann.  Die 
Breite  der  Weile,  welche  zum  Gehör  benutzt  wird,  hängt  von 
der  Breite  ab,  in  welcher  der  Gehörnerve  von  der  Welle  getrof¬ 
fen  wird.  Die  von  der  Trommelhöhle  aus  zum  Labyrinth  gelan¬ 
genden  Wellen  haben  beim  Eintritt  in  das  Labyrinth  nur  die 

Breite  des  ovalen  und  runden  Fensters,  von  hier  aus  aber  breiten 

»  / 

sie  sich  aus. 

2.  Unterscheiden  der  Tone. 

Zur  Empfindung  des  Schalls  scheint  ein  einfacher  Stoss  auf 
denGehörnerven  hinzureichen,  wie  eine  Explosion,  die  Theilung  der 
Luft,  das  Zusammenfahren  zweier  getrennter  Luftschichten  beim 
Peitschenknall  u.  dergl.  Dieser  Ansicht  steht  wenigstens  nichts  entge¬ 
gen,  und  auch  Chladni  findet  sie  wahrscheinlich,  obgleich  zugegeben 
werden  muss,  dass  auch  ein  einfacher  Stoss  in  der  Luft  leicht  W  ei¬ 
len  errege.  Am  häufigsten  liegen  allerdings  dem  Eindruck  des 
Stosses  als  Schall  mehrere  Wellen  zu  Grunde.  Doch  kann  die 
Frage  entstehen,  ob  nicht  bei  dem  Schall,  der  aus  einer  Succes- 
sion  von  Stössen  entsteht,  jeder  einzelne  Stoss  von  der  Stärke 
seyn  muss,  dass  er  allein  schon  als  Schall  gehört  würde,  und  ob 
eine  Succession  von  so  schwachen  Stössen,  wovon  jeder  einzelne 


471 


'  3.  IV ahrnehmung  des  Schalls. 

i 

wenn  er  allein  stattfände,  keinen  Eindruck  auf  das  Gehör  her¬ 
vorbrächte,  noch  gehört  wird.  Diese  Frage  ist  bis  jetzt  nicht 
untersucht  worden,  und  die  Mittel  scheinen  zu  fehl.n  sie  zu  be¬ 
antworten. 

Durch  die  schnelle  Succes^ion  mehrerer  Stösse  von  ungleichen 
Zwischenzeiten  entsteht  ein  Geräusch  oder  Gerassel,  durch  die 
schnelle  Succession  mehrerer  Stösse  von  gleichen  Zwischenzeiten 
ein  bestimmter  Ton,  dessen  Höhe  mit  der  Zahl  der  Stösse  in  be¬ 
stimmter  Zeit  zunimmt.  Mittelst  der  Sirene  von  Cagniard  Latour 
und  des  S AVARTschen  Fades  kann  man  smh  diess  zur  Anschauung 
bringen.  Ein  bestimmter  Ton  entstellt  auch,  wenn  jeder  einzelne 
der  regelmässig  folgenden  Stösse  selbst  wieder  aus  mehreren  Stös- 
sen  zusammengesetzt  ist,  die  für  sich  allein  schon  ein  Geräusch 
hervorbringen  wüirden,  oder  aus  einer  hinreichend  schnellen  re¬ 
gelmässigen  Folge  von  Geräuschen.  Diess  findet  gerade  bei  den 
Tönen  statt,  die  durch  die  erwähnten  Apparate  hervorgebracht 
werden.  Denn  hier  ist  jeder  einzelne  Stoss  schon  ein  zusammenge¬ 
setztes  Geräusch,  weiches  man  auch  leicht  durchhört,  wenn  durch  die 
Summirung  der  Geräusche  der  Eindruck  des  Tones  von  bestimmter 
Höhe  entsteht. 

Nun  entsteht  zunächst  die  Frage,  wie  viele  Stösse  mindestens 
hintereinander  erforderlich  sind,  um  als  bestimmter  vergleichbarer 
„  Ton  gehört  zu  werden.  Nach  SavarTs  Untersuchungen  reichen 
selbst  2  Stösse  (das  Aequi valent  von  4  Schwingungen)  dazu  hin. 
Werden  nämlich  die  Stösse  durch  das  Anschlägen  der  Zähne  eines 
Fades  an  einen  Körper  hervorgebracht,  so  kann  man  successiv 
alle  Zähne  des  Fades  bis  auf  2  wegnehmen,  ohne  dass  der  Ton 
als  bestimmter  in  der  Scala  aufgehoben  wird.  Wird  ein  Fad  mit 
2000  Zähnen,  das  sich  einmal  in  der  Secunde  umdreht,  auf  die 
Hälfte  der  Zähne  reducirt,  indem  man  sie  an  der  ganzen  einen 
Hälfte  des  F.ades  wegnimmt,  so  wird  das  Intervall  der  Stösse  na¬ 
türlich  nicht  gestört,  aber  man  kann  mit  dem  Wegnehmen  der 
Zähne  fortfahren,  bis  auf  2  und  dreht  sich  das  Fad  noch  mit 
derselben  Geschwindigkeit,  .nämlich  einmal  in  der  Secunde  um, 
so  kann  der  aus  beiden  Stössen  resultirende  Ton  noch  mit  dem 
Ton  eines  Instrumentes  verglichen,  und  der  Einklang  dazu  aufge¬ 
sucht  werden. 

Werden  hingegen  die  Zähne  des  Fades  bis  auf  einen  redu¬ 
cirt,  so  wird  nicht  mehr  der  bestimmte  Ton,  sondern  nur  das 
Geräusch  gehört,  welches  der  eine  Zahn  hervorbringt,  es  sey 
denn,  dass  das  Fad  so  schnell  gedreht  werde,  dass  das  Intervall 
von  dem  einem  bis  zum  nächsten  Stoss  des  einen  Zahnes  nicht 
grösser  ist,  als  das  Intervall  der  Stösse  des  bestimmten  Tons  es 
erfordert. 

Werden  die  Töne  durch  Schwingungen  erregt,  wovon  die 
nächste  regelmässig  anfängt,  wenn  die  vorhergehende  aulgehört 
hat,  so  kann  es  zweifelhaft  seyn,  ob  nicht  die  Höhe  des  Tons  von 
der  Länge  der  Welle  oder  einer  andern  Eigenschaft  derselben 
abhängig  ist.  Aus  den  Versuchen  mit  dem  SAVART;schen  Fad 
folgt  hingegen,  dass  die  Eigenschaft  der  Höhe  des  Tones  in  kei¬ 
ner  Weise  von  der  Besch alfenheit  der  Wellen  abhängig  ist.  Bei 
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den  Tönen,  die  durch  das  Bad  erzeugt  werden,  sind  die  Stösse 
eines  Körpers,  der  durch  die  Zahne  des  Rades  erhoben  wird, 
gegen  die  Luft  ganz  gleich,  mag  das  Rad  schnell  oder  langsam 
gedreht  werden,  nur  das  Intervall  der  Stösse  ist  ungleich. 

Die  Frage,  von  dem  Maximum  und  Minimum  der  Intervalle 
der  Stösse,  welche  als  Töne  noch  vergleichbar  sind,  ist  auch  durch 
Savart  befriedigender  und  richtiger  als  früher  beantwortet  wor¬ 
den.  Bei  gehöriger  Starke  können  noch  Töne  gehört  werden, 
die  48000  einfachen  Schwingungen  in  der  Secunde  oder  24000 
Stössen  entsprechen  und  wahrscheinlich  ist  selbst  diess  nicht  die 
Grenze  der  höchsten  hörbaren  Töne.  Auch  sind  32  einfache 
Schwingungen  in  der  Secunde  nicht  die  Grenze  der  tiefsten  Tone, 
wie  man  angenommen,  vielmehr  konnte  Savart  noch  Töne  ver¬ 
nehmlich  machen,  hei  denen  nur  14  — 18  einfache  Schwingungen 
oder  7  —  8  Stösse  in  der  Secunde  stattfinden;  und  auch  noch  tie¬ 
fere  Töne  sind  wahrscheinlich  hörbar,  wenn  die  Stösse  die  hin¬ 
längliche  Dauer  haben.  Die  Dauer,  welche  ein  Stoss  haben  muss, 
um  gehört  zu  werden,  ist  nämlich  in  dem  Verhältniss  kürzer  als 
der  Ton  höher  ist,  weil  die  Zwischenzeit  zwischen  2  Stössen  hei 
den  höheren  Tönen  in  en  tsprechendem  Verhältniss  abnimmt.  Bei 
den  tieferen  hörbaren  Tönen  muss  also  die  Dauer  der  Stösse  um 
so  länger  seyn,  je  tiefer  sie  sind.  Um  den  Stössen  hei  den  tief¬ 
sten  Tönen  längere  Dauer  zu  gehen,  wandte  Savart  ein  Rad  mit 
2  oder  4  freien  Speichen  an,  welche,  indem  sie  zwischen  2  Lat¬ 
ten,  ohne  sie  zu  berühren,  durchschlagen,  heim  Drehen  des  Rades 
-durch  AVrdichtung  und  Verdünnung  der  Luft  starke,  einzeln  hör¬ 
bare  Stösse  hervorb ringen,  welche  sich  zum  Eindruck  eines  To¬ 
nes  hei  hinreichend  schneller  Umdrehung  des  Rades  summiren. 
D  ie  S AVART  schen  Apparate  lassen  übrigens  eine  genaue  Zählung 
zu,  da  sie  mit  einem  Zähler  verbunden  sind,  dessen  Umläufe  sich 
nach  Belieben  arretiren  lassen. 

DurchWegnelmien  einzelner  oder  mehrerer  Zähne  aus  einem 
umlaufenden  R.ade  konnte  sich  Savart  auch  überzeugen,  dass  der 
Eindruck  auf  den  Gehörnerven  (wie  das  auch  beim  Licht  der 
Fall  ist)  länger  als  der  Stoss  dauert.  Denn  das  Wegnehmen  ei¬ 
nes  Zahns  bringt  keine  Unterbrechung  des  Tons  hiervor,  wie  weit 
dieser  Nacheindruck  dauert,  ist  schwer  auszumitteln,  da  der  Ein¬ 
druck  nur  allmählig  erlischt. 

Arm,  de  Chim.  et  de  Phys.  XLIV.  337.  XLVII.  09.  Poggend, 
.  Arm.  XX.  290.  Fechner’s  Repert.  I.  335. 

.  ‘  ^  i 

3.  Hören  mehrerer  gleichzeitiger  Töne. 

Der  einfachste  Fall  dieser  Art  ist  das  Hören  zweier  gleich¬ 
zeitiger  Töne,  die  im  Einklang  sind.  In  diesem  Fall  sind  die  In¬ 
tervalle  gleich;  entweder  fallen  die  Maxima  der  Stösse  aufeinander, 
was  selten  zutreffen  wird,  oder  sie  fallen  nicht  auf  einander.  Im 
ersten  Fall  entstehen  stärkere  Verdichtungen,  wie  die  eiste  Fi¬ 
gur  versinnlicht,  im  letztem  hei  2  oder  mehreren  Tönen,  die  im 
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Einklang  sind,  hinter  einander  folgende  Maxima ,  die  eine  Reihe 
bilden,  wie  in  heistehender  zweiter  Figur,  so  dass  die  Glieder  der 

Pteihen  unter  einander  cor- 
respondiren  und  die  In¬ 
tervalle  dieselben  bleiben. 
Diess  kann  in  keiner  Weise 
störend  für  das  Gehör 
seyn.  Hierher  gehörtauch 
die  Resonanz ,  denn  die 

resonirenden  und  ursprünglichen  Wellen  verhalten  sich,  da  sie 
gleich  sind,  gerade  so,  wie  die  Wellen  mehrerer  unisoner  Töne, 
die  primitiv  angegeben  werden.  Die  beistehende  Figur  kann  da¬ 
her  auch  als  Bild  für  die  Gleichzeitigkeit  primitiver  und  resoni- 
render  Wellen  dienen.  Bei  der  Erzeugung  des  Klanges  kreuzen 
sich  die  Wellen  des  Tons  mit  Nebenwellen. 

Das  Hören  zweier  gleichzeitiger  Töne  von  verschiedener  Zahl 
der  Schwingungen  muss  schwerer  seyn,  als  das  Hören  eines 
Tons,  denn  die  Vergleichung  der  Intervalle  ist  erschwert  dadurch, 
dass  die  Maxima  der  Schwingungen  des  einen  in  die  Schwingungen* 
des  andern  fallen.  Werden  z.  B.  2  Töne  a,  h  mit  den  hier  neben 
•  •  •  •  bezeichnten  Intervallen 

•  •  •  •  gehört,  so  entsteht  aus 

den  beiden  R.eiben  der 
unter  einander  verzeich- 
neten  Intervalle  die  zu¬ 
sammengesetzte  Reihe  c.  Werden  die  2  Töne  durch  2  Räder  mit 
gleich  gebildeten  Zähnen  hervorgebracht,  so  sind  selbst  die  einzelnen 
Stösse  gleich,  und  die  Art  des  Stosses  kann  nicht  die  Ursache 
seyn,  dass  man  den  einen  Ton  durch  den  andern  durchhört.  Den¬ 
noch  findet  die  Unterscheidung  beider  gleichzeitiger  Töne  statt, 
w  ie  ich  mich  durch  einen  Versuch  überzeugt  habe.  Diese  Unter¬ 
scheidung  muss  also  auch  dann  von  der  Wahrnehmung  der  In¬ 
tervalle  des  einen  und  andern  Tones  in  der  ganzen  Reihe  der 
Stösse  abhängen.  Während  die  ganze  zusammengesetzte  Reihe 
der  Stösse  abläuft,  hat  also  das  Ohr  die  Fähigkeit  die  durch  gleiche 
Intervalle  getrennten  Maxima  der  Stösse  u,  zwischen  den  übrigen 
Stössen  h  wahrzunehmen  und  umgekehrt,  weil  sie  immer  wiederkeh¬ 
ren.  Die  noch  kleineren  Intervalle,  welche  durch  die  Kreuzung 
der  beiden  Reihen  entstehen  müssen,  werden  überhört,  weil  sie 
nicht  regelmässig  wiederkehren,  sehr  ungleich  ausfallen,  je  nach 
ihrer  Lage.  Diese  Unterscheidung  hat  Aehnlichkeit  mit  dem  Unter¬ 
scheiden  bei  zusammengesetzten  Gesichtsbildern.  In  der  Figur  p. 
364.  kommen  die  Hauptdreiecke,  ferner  das  mittlere  Sechseck  und 
die  peripherischen  kleineren  Dreiecke  zugleich  zur  Anschauung, 
aber  es  hängt  auch  von  der  Vorstellung  ab,  welche  Impression 
augenblicklich  die  lebhafteste  ist.  So  ist  es  auch  bei  mehreren 
oder  vielen  Tönen.  Die  Vorstellung  nimmt  dann  bestimmte  Inter¬ 
valle  stärker  oder  deutlicher  wahr,  als  die  übrigen.  So  sind  wir 
im  Stande  einzelne  Töne  eines  Instrumentes  in  einem  ganzen 
Tutti  zu  unterscheiden.  Hierzu  trägt  natürlich  sehr  viel  bei,  dass 

31  * 
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der 


verschiedene  Instrumente  einen  verschiedenen  Klang  haben« 
Daher  dann  die  Stösse  ihrer  Töne  durch  Nebenschwin¬ 
gungen  sich  auszeichnen  werden. 

Von  besonderem  Interesse  wird  der  Fall,  wenn  zwei 
gleichzeitige  Töne  beinahe  unison,  aber  nicht  ganz  unison 
sind,  so  dass  z.  B.  der  eine  100,  der  andere  101  Stösse  in 
der  Secunde  macht.  Dann  ^werden  die  Stösse  des  einen 
allmählig  denen  des  andern  voraus  eilen,  bis  sie  alle  Se- 
cunden  wieder  aufeinander  fallen.  Die  Maxima  der  Stösse 
beider  Töne  werden  in  der  Hälfte  einer  Secunde  am  wei¬ 
testen  auseinander  liegen,  und  hier  sogar  eine  Verdünnung 
des  einen  und  eine  Verdichtung  des  andern  sich  decken, 
oder  aufhebe n,  wie  in  beistehender  Figur  bei  wenigen 
Wellen  versinnlicht  ist.'  Dagegen  decken  sich  alle  Secun- 
den  die  Maxima  beider  Töne,  oder  verstärken  sich.  Vom 
Anfang  bis  zur  Mitte  der  Figur  nimmt  die  Stärke  des  Tones 
ab,  indem  mehr  und  mehr  auf  die  Verdichtung  des  einen, 
etwas  von  der  Verdünnung  des  andern  kommt,  bis  sie  sich 
ganz  aufheben,  von  da  an  wird  der  Ton  durch  allmählige 
Entfernung  ,der  Verdünnung  des  einen  von  der  Verdich¬ 
tung  des  andern  wieder  zunehmen,  bis  sich  am  andern 
Ende  wieder  bloss  die  Verdichtungen  decken.  In  der  Mitte 
müsste  eigentlich  einen  Moment  vollkommene  Stille  sevn. 
Da  keine  Unterbrechung  cintritt,  sondern  hier  nur  der 
Ton  am  schwächsten  ist,  so  kann  der  Versuch  auch  als 
zweiter  Beweis  dienen,  dass  der  Eindruck  auf  den  Gehör¬ 
nerven  länger  dauert,  als  die  Ursache.  Sind  2  gleichzei¬ 
tige  Töne  beinahe  aber  nicht  ganz  unison,  so  hört  man, 
ausser  dem  bestimmten  Werthe  des  Tons,  ein  wogendes 
Wachsen  und  Abnehmen  desselben  an  Stärke.  Man  nennt 
diess  die  Schwebung.  Diess  Phaenomen  wird  leicht  beim 
Anschlägen  zweier  nicht  ganz  unisono  gestimmter  Saiten 
des  Monochords  bemerkt. 

Zwei  gleichzeitige  Töne,  die  ein  einfaches  Verhältniss 
ihrer  Schwingungen  zu  einander  haben,  wie  2  zu  3,  3 
zu  4,  4  zu  5  und  bei  welchen  sich  das  Zusammenfallen 
zweier  Stösse  hinreichend  schnell  wiederholt,  bringen  durch 
dieses  Zuammenfallen  einen  dritten  subjectiven  Ton  hervor, 
jedoch  seine  Ursachen  auch  ausser  dem  Hörenden  hat. 

Gesetzt  der  eine  Ton 
«  a  mache  2  Schwineun- 


a  © 


b 


gen,  während  der  an¬ 
dere  h  drei  macht,  so 
fallen,  wenn  die  Stösse 
c  «  ©  o  beider  zugleich  begon¬ 

nen  haben,  jedesmal 
nach  2  Intervallen  des  einen  und  3  des  andern,  die  Stösse  des 
einen  und  andern  auf  einander  und  diess  giebt  Veranlassung,  dass 
diese  stärkeren  Stösse  c  mit  grösseren  Intervallen  für  sieb  noch  als 
dritter  oder  Tartinischer  Ton  gehört  werden.  Beistehende  Figur 
erläutert  diess,  nur  muss  bemerkt  werden,  dass  die  Puncte  nicht 
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die  Stösse,  sondern  nur  die  Maxima  der  Stösse  andeuten,  und 
dass  man  sicli  mitten  zwischen  den  Puncten  die  Maxima  der  'Ver¬ 
dünnung  vorstellen  muss.  Diese  Töne  kann  man  sowohl  durch 
Saiten-  als  Pfeifentöne  zur  Erscheinung  bringen,  wenn  die  primi¬ 
tiven  Töne  hinlänglich  stark  und  anhaltend  sind.  Wird  die  d 

Saite  einer  Geige  in  e  gestimmt  und  diese  mit  der  a  vSaite  an¬ 
haltend  gestrichen,  so  kommt  das  tiefe  A  zum  Vorschein.  So 

erhält  man  mit  c  und  e  das  c,  mit  h  und  d  das  g.  Siehe  Geh- 
ler  s  physical.  Wörterbuch.  8.  p.  318.  Fechner’s  Repert.  I.p,  257, 
Unter  Umständen  kömmt  auch  noch  ein  zweiter  Tartinischer  Ton 
zum  Vorschein,  wie  sich  schon  aus  den  Voraussetzungen  erwar¬ 
ten  lässt  und  Blein  beobachtet  hat. 

In  obigem  Beispiel  wurde  angenommen,  dass  beide  Töne  in 
demselben  Moment  ihren  ersten  Stoss  machen.  Ist  das  nicht  der 
Fall  ,  so  wird  auch  ein  vollständiges  Coincidiren  der  Stösse  nicht 
stattfinden  können,  sondern  nur  ein  Maximum  der  Approximation 
an  den  bestimmten  Zeitpuncten  eintreten,  d.  h.  der  eine  Ton  hat 
dann  hier  das  Maximum  seines  Stosses  erreicht,  wenn  der  andere 
es  noch  nicht  erreicht  hat,  wie  in  beistehender  Figur  versinn¬ 
licht  wird.  Die  Reihen  a  und  b  haben  dieselben  Intervalle,  wie 
in  obigem  Beispiel,  a  macht  2  Stösse,  während  b  3  macht.  Aus 
beiden  Reihen  entstellt  die  zusammengesetzte  Reihe  c.  Diese  sich 
wiederholende  Approximation  der  Maxima,  ist  aber  auch  schon 
hinreichend  um  wahrgenommen  zu  werden  und  den  Tartinischen  Ton 
hervorzub ringen,  der  nur  nicht  so  stark  seyn  kann,  als  im  vor- 

a  y— - — - - — - 

Li  • - - - * - - -  — - - 0 - « - - 


hergehenden  Fall.  Je  grösser  die  Approximation  der  Maxima  ist, 
um  so  stärker  ist  der  Tartinische  Ton.  Hieraus  wird  zugleich 
klar,  warum  in  der  Beobachtung  dieses  Tons  so  viel  Inconstantes 
ist,  und  wie  auf  ihn  niemals  in  der  Musik  gerechnet  werden  könne. 

Der  Tartinische  Ton,  welcher  immer  tiefer  ist,  als  die  pri¬ 
mitiven  Töne,  muss  als  subjectiver  wohl  unterschieden  werden 
von  den  höheren  Nebentönen  der  Saiten,  Glocken  u.  s.  w. ,  welche 
ausser  dem  Grundton  gehört  werden,  und  welche  zu  den  Flageo- 
lettönen  gehören.  Sie  haben  eine  objective  Ursache  in  dem  tö¬ 
nenden  Instrumente  selbst. 

Harmonie  der  Töne. 

\ 

,  Musicalische  T  o  n  v e r h  ä  1 1 n iss  e. 

Die  üblichen  musicalischen  Tonverhältnisse  gründen  sich  theils 
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darauf,  wie  gross  oder  gering  die  Unterscheidungskraft  des  Ge¬ 
hörsinnes  für  den  Gesammteindruck  einer  gewissen  Zahl  der 
Schwingungen  ist,  tlieils  darauf,  dass  einfache  Verhältnisse  der  Töne 
zu  einander  in  Hinsicht  der  Zahl  ihrer  Schwingungen  dem  Sinn 
angenehm  sind. 

Am  leichtesten  aufzufassen  ist  für  das  Gehör  das  Verhältniss 
von  1*2;4J8  u.  s.  w. ,  das  des  Grundtons  zur  Octave  und 
zu  weiteren  Octaven.  Töne,  wovon  der  eine  noch  einmal  so  viel 
Stösse  in  derselben  Zeit,  als  der  andere  macht,  sind  sich  so 
ähnlich,  dass  sie  nur  als  Wiederholungen  wirken,  daher  wird  das 
Verhältniss  zweier  Töne  nicht  wesentlich  geändert,  wenn  man  ei¬ 
nen  von  beiden  um  eine  oder  mehrere  Octaven  höher  oder  tiefer 
nimmt.  Leicht  wahrnehmbar  und  angenehm,  weil  einfach,  ist 
auch  das  Verhältniss  von  2  zu  3  oder  des  Grundtons  zur  Quinte, 
von  4  zu  5  oder  des  Grundtons  zur  Terze.  Bezeichnet  man  den 
Grundton  mit  4,  so  ist  die  Terze  also  5,  die  Quinte  6  und  die 
Octave  8,  oder  nimmt  man  1  als  Grundton,  so  erhält  man: 

c  e  g  c 

1  .5-  s  2 

x  4  2  u 

Grundton,  Terze,  Quinte,  Octave, 
welche  vier  Töne  zusammen  den  einfachsten  und  wirksamsten 
Accord  bilden,  während  schon  die  3  ersten  einen  sehr  angenehmen 
Dreikiang  hervorbringen. 

Hierbei  ist  jedoch  die  Musik  nicht  stehen  geblieben,  und  es 
giebt  noch  andere  Tonverhältnisse,  welche  einer  leicht  verständ¬ 
lichen  angenehmen  Anwendung  fällig  sind.  Der  Ton,  zu  welchem 
die  Octave  2  eine  Quinte  bildet,  oder  sich  wie  3^2  verhalten 
würde,  ist  4  oder  f,  er  hat  ein  ebenso  einfaches  Verhältniss  zum 

Gmndton  c  als  zur  Octave  c,  die  Terze  von  g  ist  ferner  ^  oder  li. 

c  e  f  g  h  c 

\  A  ±  3  iA  9 

1  4  3  2  8 

Zwischen  c  und  e  liegt  noch  ein  Ton,  der  sich  zu  g  der 
tiefem  Octave,  wie  eine  Quinte  verhält,  das  ist  d  mit  -|. 

Endlich  verhält  sich  c  zu  d  oder  1^-f,  wie  ein  zwischen  g 
und  h  liegender  Ton  a  zu  h,  es  ist  -|. 

Diess  sind  die  Töne  der  musicalischen  Tonleiter. 

c  d  e  f  g  a  h  c 

1  A  A  A  A  5  i _ &  o 

8  4  3  2  3.  S  * 

In  dieser  Reihe  verhält  sich 

c  zu  d  w7ie  1  *  •§ 

d  »  e  »  1 ;  V° 

e  »  f  »  i:|f 

f  »  g  »  i:f 

er  »  ri  »  1  *  _JL 

Ö  X  •  1  0 

a  »  h  »  l:| 

h  »  c  »  1 1 

Die  Verhältnisse  1*J-  und  1 1  L°  nennt  man  ganze  Töne  oder 
grosse  Intervalle,  das  Verhältniss  4  l  y j  einen  halben  Ton  oder 
kleines  Intervall.  Zwischen  den  Tönen,  die  durch  das  grosse 
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Intervall  getrennt  sind,  werden  noch  kleine  Intervalle  oder  halbe 
Töne  unterschieden. 

Die  Erhöhung  eines  Tons  um  einen  sogenannten  halben  oder 
um  das  Verhältnis  1  *  ist  natürlich  der  Erniedrigung  des  fol¬ 
genden  um  ebenso  viel  nicht  gleich,  und  also  cis  von  des  ver¬ 
schieden.  Das  Intervall  1  *  oder  c  *  e  heisst  die  grosse  Terze, 
das  Intervall  1  * J-  oder  c^es  die  kleine  Terze. 

Bei  einem  consonirenden  Accord  von  mehreren  Tönen  müs¬ 
sen  sie  ein  einfaches  Verhältnis  zum  Grundton  haben,  und  auch 
unter  sich  in,  einem  einfachen  Verhältnis  stehen.  Nur  in  diesem 
Falle  bringt  die  Vereinigung  dieser  Töne  eine  angenehme  Wir¬ 
kung  hervor,  c  *  e  *  g  oder  1  l  ~  *  -|  bilden  einen  harmonischen 
Dreiklang,  denn  e  verhält  sich  zu  c  einfach  wie  5*4,  und  g  zu 
c  wie  3^2,  aber  auch  e  und  g  consoniren;  denn  sie  verhalten  sich 
wie  1*|-  Dagegen  werden  cles’e  oder  1*|^^  keinen  harmoni¬ 
schen  Accord  bilden.  Denn  'C  consonirt  zwar  mit  es  wie  1  *  -f, 
und  c  consonirt  mit  e  wie  1  * |;  aber  e  und  es  consoniren  nicht; 
denn  -J  *  -J  ist  =  1  l  Die  Ursache  der  Harmonie  ist  also  die 
Einfachheit  der  Zahlenverhältnisse. 

Der  Dreiklang  des  Grundtons  mit  der  grossen  Terze  und  der 
Quinte  c *  e  lg  oder  1  *  \  f  heisst  der  Durdreiklang,  der  Dreiklang 
des  Grundtons  mit  der  kleinen  Terze  uni  der  Quinte  c’eslg  oder 
1  *-!*"!  heisst  der  Molldreiklang.  Sie  «stehen  beide  aus  einer 
grossen  Terze  und  einer  kleinen  Terze  ®nd  beide  zusammen 
bilden  eine  Quinte.  Im  Durdreiklang  geht  die  grosse  der  kleinen 
Terze,  im  Molldreiklang  die  kleine  der  grossen  Terze  voraus. 
Beide  Dreiklänge  haben  eine  verschiedene  Wirkung  auf  das  Ge¬ 
hör.  Beim  Durdreiklang  ist  die  Consonanz  befriedigender  als 
beim  Molldreiklang. 

Auch  die  Dissonanzen  sind  von  angenehmer  Wirkung  auf 
das  Gehör,  wenn  sie  den  Uebergang  zu  Consonanzen  bilden,  und 
die  Dissonanzen  also  aufgelöst  werden.  Ein  dissonirender  Accord 
enthält  ausser  consonirenden  Intervallen,  auch  eiii  dissonirendes. 
Mit  dem  Grundton,  der  Terze  und  der  Quinte  consonirt  die  Oc- 
tave,  die  Septime  aber  dissonirt.  Der  Septimaccord  kann  als 
Beispiel  eines  dissonirenden  Accordes  dienen,  er  enthält  zu 
Grundton,  Terze  und  Quinte  noch  die  Septime.  Eine  Dissonanz 
wird  aufgelöst  durch  einen  Accord,  der  statt  des  dissonirenden 
Tons  den  consonirenden  enthält,  oder  mit  dem  dissonirenden 
Ton  consonirt.  Das  Verh'ältniss  ist  ein  Aehnliches,  wie  beim 
Sehen  mehrerer  Farben,  die  Disharmonie  von  Blau  und  Roth 
wird  aufgelöst,  dadurch,  dass  zwischen  beide  eine  andere  Farbe 
tritt,  welche  harmonisch  zu  einer  von  beiden,  indifferent  zur  an¬ 
dern  ist.  Grün  zwischen  Roth  und  Blau  löst  die  Disharmonie 
auf,  weil  es  harmonisch  mit  Grün,  indifferent  gegen  Blau  ist. 
Dieselbe  Wirkung  thut  Orange,  welches  harmonisch  zu  Blau,  in¬ 
different  zu  Roth  Et.  Siehe  oben  p.  375.  Die  Wirkung  der  Dis¬ 
sonanzen  sowohl  als  Consonanzen  auf  das  Gehör  hat  Descartes 
sehr  gut  in  der  von  Chladth  angeführten  Stelle  bezeichnet.  Inter 
objecta  sensus  illud  non  animo  gratissimum  est,  quod  facile  sensu 
percipitur,  neque  etiam  difficiliimc,  sed  quod  non  tarn  facile,  ut 
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naturale  desiderium,  cjuo  sensus  feruntur  in  objecta,  plane  non 
impleat,  neque  etiam  tarn  difficulter,  ut  sensus  fatiget.  Die  Har¬ 
monie  der  Octaven  ist  zu  einfach,  um  zu  befriedigen,  und  selbst 
die  Dissonanz  wird  befriedigend,  wenn  sieb  ihre  schwierige  Auf¬ 
fassung  in  ein  leichteres  Verhältnis  abspannt. 

Die  Anwendung  der  Intervalle  mit  arithmetischer  Reinheit, 
wie  sie  das  Gehör  an  sich  erfordert,  wird  bei  einer  grossem  Folge 
von  Tönen  unmöglich,  wie  aus  folgendem  von  Chladni  erwähnten 
Beispiel  erhellt.  'Wenn  man  allein  die  Intervalle  von  g,  c^,  f,  d, 
g,  c  hintereinander  rein  ausübt,  so  hat  schon  das  zweite  c  nicht 
mehr  den  Werth  des  ersten,  und  ebenso  mit  g.  Rein  ausgeübt 
verhält  sich  g*c  =  3*2 

'  c:f  =  3:4 
f:d  =  6:5 
d:g  =  3:4 
g:c  —  3:2 

oder  g:c:f:d:g:c  verhält  sich  wie  243:162:216:180:240:160. 
Das  erste  Mal  hat  g  den  Werth  von  243,  das  zweite  Mal  von 
240,  das  erste  Mal  c  den  Werth  von,  162,  das  zweite  Mal  von 
160  Bei  weiterer  Wiederholung  würde  man  sich  immer  mehr 
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von  dem  ursprünglichen  Werthe  der  Töne  entfernen.  Die  soge¬ 
nannte  Temperatur  hilft  diesem  Uebelstande  durch  eine  geringe 
aber  dem  Gehör  urmerkliche  Unreinheit  der  Töne  ab,  die  Ab¬ 
weichung  heisst  die  Schwebung.  Wenn  die  Unreinigkeit  gleich¬ 
förmig  vertheilt  wird,  so  heisst  die  Temperatur  gleichschwe¬ 
bend,  wenn  die  Vertheilung  ungleichförmig  ist  ungleichschwe¬ 
bend.  Die  erstere  hat  sich  als  brauchbarer  allgemein  in  der 
Musik  erhalten.  Dagegen  der  Versuch  die  Reinheit  einzelner 
Töne  zwischen  den  Octaven  zu  erhalten  nur  zum  grossem  Nach¬ 
theil  für.  die  übrigen  Töne  ausfällt.  Die  Nachtheile  der  gleich- 
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schwebenden  Temperatur  sind  dem  Gehör  nicht  merklich,  so  we¬ 
nig  als  überhaupt  geringe  Abweichungen  in  der  Stimmung  eines 
Instrumentes  auffallen.  Wären  so  kleine  Unterschiede  dem  Gehör 
bemerkbar,  so  würde  überhaupt  die  Ausübung  der  reinen  Inter¬ 
valle  auf  Instrumenten  unmöglich  seyn,  da  eine  vollkommen  reine 
Stimmung  eines  Instrumentes  für  den  practischen  Gebrauch  schon 
mit  den  grössten  Schwierigkeiten  verbunden  ist. 

Ausführliche  Belehrung  über  die  Tonverhältniss.e  findet  man 
in  Chladni’s  Akustik. 

Hören  und  Vor  stellen. 

Die  Unterscheidung  der  Richtung  des  Schalls  ist  kein  Act 
der  Empfindung  selbst,  sondern  des  Urtheils,  zufolge  schon  gewon¬ 
nener  Erfahrungen,  aber  wegen  der  Modification  des  Gehörs  nach 
der  Richtung  des  Schalls  versetzt  die  Vorstellung  den  schallenden 
Körper  in  eine  gewisse  Richtung.  Das  einzige  sichere  Leitungs¬ 
mittel  hierbei  ist  die  stärkere  Wirkung  des  Schalles  auf  eines  der 
beiden  Ohren.  Die  Reflexion,  die  Resonanz,  die  ungeschwächte 
Fortleitung  des  Schalls  durch  die  Luft  gekrümmter  Communica- 
tionsröhren  machen  jedoch  auch  hier  vielfache  Täuschung  möglich. 
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Durch  die  condensirte  Fortleitung  des  Schalles  in  lufthaltigen 
Röhren,  oder  durch  feste  Leiter  auf  einen  fernen  Resonanzboden 
kann  die  Täuschung  entstehen,  cds  wenn  der  Ort  der  Entstehung 
das  Ende  des  Rohrs  oder  im  zweiten  Fall  der  Resonanzboden  wäre. 
Ferner  kann  die  Richtung  des  Schalles  auch  durch  ein  Ohr  er¬ 
mittelt  werden,  dadurch,  dass  dem  Kopfe  und  Ohr  eine  verschie¬ 
dene  Stellung  gegeben  wird,  wodurch  die  Schallwellen  bald  senk¬ 
recht,  bald  schief  auf  das  Ohr  einfallen  müssen.  Fällt  das  erst 
genannte  und  das  letztere  Hüifsmittel  der  Unterscheidung  weg, 
haben  beide  Ohren  eine  gleiche  Stellung  gegen  den  Ort  des  Schalls, 
wenn  er  z.  B.  vor  oder  hinter  uns  erregt  wird,  so  haben  wir 
kein  Mittel  zu  unterscheiden,  ob  die  Schallwellen  von  vorne  oder 
hinten  kommen,  wie  aus  Venturini’s  Versuchen  (Voigt’s  Magazin 
B.  2.)  und  schon  aus  pliysicaiischen  Gesetzen  folgt.  Die  Wellen 
bewirken  nicht  bloss  den  verdichtenden  Stoss  in  einer,  sondern 
auch  den  verdünnenden  Stoss  in  der  entgegengesetzten  Richtung; 
folgen  sich  mehrere  Wellen  auf  einander,  so  wechseln  beiderlei 
Stösse  regelmässig  mit  einander  ab.  Würde  man  auch  die  Rich¬ 
tung  des  Stosses  selbst  auf  den  Nerven  unterscheiden  können,  so 
hätte  man  doch  im  zuletzt  erwähnten  Fall  ebenso  viel  Grund  den 
Schall  in  die  eine,  als  in  die  entgegengesetzte  Richtung  zu 
setzen. 

Die  Bauchredner  benutzen  die  Unsicherheit  der  Unterschei¬ 
dung  der  Richtung  des  Schalls  und  die  Macht  der  Vorstellung 
auf  unser  Urtheil,  indem  sie  in  eine  gewisse  Richtung  sprechen 
und  thun  als  wenn  sie  von  dort  aus  den  Schall  hörten. 

Die  Entfernung  des  Schalls  wird  nicht  empfunden,  sondern 
nach  seiner  Stärke  beurtheilt,  der  Schall  selbst  ist  immer  an  ei¬ 
nem  und  demselben  Ort  in  unserm  Ohr,  den  schallenden  Körper 
setzen  wir  nach  aussen.  Die  Dämpfung  der  Stimme,  wie  sie  ge¬ 
hört  wird  aus  der  Ferne,  erregt  auch  die  Vorstellung  ihrer  Ferne, 
wie  beim  Bauchreden. 

Die  Vorstellung  wirkt  aber  auch  auf  den  Act  der  Empfin¬ 
dung  selbst  ein,  und  die  Empfindung  erhält  durch  die  Aufmerk¬ 
samkeit  Schärfe.  Diese  unterscheidet  einzelnes  bestimmtes  Geräusch 
unter  mehreren  oder  vielen  Tönen  stärker,  begleitet  das  Spiel  ei¬ 
nes  einzelnen  Instrumentes  in  einem  vollen  Orchester.  Wird  uns 
durch  beide  Ohren  von  verschiedenen  Personen  verschiedenes 
gesagt,  so  vermengen  sich  beiderlei  Eindrücke;  nur  durch  ange¬ 
strengte  Aufmerksamkeit  und  bei  Ungleichheit  des  Klanges  von  bei¬ 
derlei  Tönen  sind  wir  im  Stande  der  einen  Reihe  zu  folgen  und 
die  andere  Reihe  als  störendes  Geräusch  mehr  oder  weniger  zu 
überhören.  Die  willkührliche  Steigerung  der  Aufmerksamkeit  auf 
föne  heisst  das  Horchen.  Fehlt  die  Intention  der  Seele  auf  das, 
Was  durch  den  Ilörnervcn  dem  Sensorium  commune  beigebracht 
wird,  so  höien  wir  selbst  den  vorhandenen  Schall  nicht.  Oft 
aber  auch  wird  Etwas  nur  so  schwach  gehört,  dass  man  es  wegen 
Mangel  an  Aufmerksamkeit  bei  anderweitiger  Beschäftigung  au¬ 
genblicklich  überhört,  hernach  aber  sich  des  Schalls  erinnert  und 
Aehnliches  kömmt  bei  andern  Sinnen  vor.  Die  entgegengesetzten  Acte 
des  Vorstellens  stören  sich  gleichsam,  wie  Wellen  von  entgegen- 
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gesetzten  Eigenschaften,  welche  nach  dem  Durchgang  durch  ein¬ 
ander  ihre  Bahn  fortsetzen. 

Nachempfindung  des  Gehörs. 

Schon  aus  den  oben  angeführten  Versuchen  von  Savart  folgt, 
dass  der  Eindruck  der  Schallwellen  auf  den  Gehörnerven  etwas 
länger  dauert,  als  der  Durchgang  der  Wellen  durch  das  Ohr. 
Durch  eine  sehr  lange  Dauer  oder  lange  anhaltende  Wiederholung 
desselben  Schalles  lässt  sich  aber  die  Nachempfindung  im  Ner¬ 
ven  noch  viel  länger,  ja  über  12  —  24  Stunden  festh alten ,  wie 
jeder  weiss,  der  mehrere  Tage  ohne  Unterbrechung  in  einem 
schweren  Postwagen  gefahren  ist.  Leicht  hört  man  dann  in  der 
Ruhe  sehr  lange  das  Poltern  und  Geräusch  fort. 

Hieraus  lässt  sich  einsehen,  dass  das  Empfinden  des  Schalles 
als  Schall  nicht  in  letzter  Instanz  von  der  Existenz  der  Stosswel- 
len  abhängt,  und  dass  der  Schall  als  Empfindung  ein  Zustand  des 
Gehörnerven  ist,  der  durch  Stösse  zwar  erregt  werden  kann,  aber 
auch  in  anderer  Weise  möglich  ist.  Beim  Gesichtssinn  hat  man 
die  Nachempfindungen  durch  die  Annahme  erklären  zu  können 
geglaubt,  dass  das  Licht  als  Materie  von  der  Retina  eine  Zeit 
lang  festgehalten  werde,  wie  hei  der  Absorption  des  Lichtes.  Hier 
beim  Gehör  fällt  dagegen  die  Unstatthaftigkeit  einer  solchen  Er¬ 
klärung  sogleich  in  die  Augen.  Rein  reizender  Stoff  und  kein 
Stoss  kann  hier  festgehalten  werden,  und  wenn  die  durch  den 
Stoss  erregten  Weilen  perenniren  sollten,  so  müssten  es  jedenfalls 
Fluctuationen  des  Nervenprincips  selbst  im  Hörnerven  seyn,  die 
so  lange  erfolgten,  bis  das  Gleichgewicht  hergestellt  ist. 

D  oppelt hören. 

Dem  Doppeltsehen  desselben  Gegenstandes  durch  zwei  Augen 
entspricht  das  Doppelthören  durch  2  Ohren,  dem  Doppeitsehen 
mit  einem  Auge  wegen  ungleicher  Brechung,  das  Doppelthören 
mit  einem  Ohr  wegen  ungleicher  Leitung.  Die  erstere  Art  des 
Doppelthörens  ist  sehr  selten.  Hierher  gehören  die  von  Sauvages 
und  Itard  angeführten  Fälle.  In  dem  einen  der  zwei  Fälle  von 
Sauvages  wurde  ausser  dem  Grundton  auch  dessen  Octave  gehört, 
was,  wenn  es  richtig,  schwer  erklärlich  seyn  würde.  In  dem 
Falle  von  Itard  wurden  durch  beide  Ohren  verschieden  hohe 
Töne  gehört.  Dergleichen  Fälle  mögen  wohl  bei  aufmerksamerer 
Beobachtung  nicht  so  selten  seyn ;  mich  ängstigte  seihst  einmal 
eine  Art  höhern  Nachhalls,  den  ich  bei  Tönen  von  mässiger  Stärke, 
wie  der  menschlichen  Stimme  hörte.  Diese  Erscheinung  war  aber 
sehr  vorübergehend  und  sie  ist  mir  seitdem  nicht  wieder  vorge¬ 
kommen,  auch  weiss  ich  nicht,  ob  der  Nachhall  von  ungleicher 
Wirkung  beider  Ohren  herrührte. 

Die  zweite  Art  des  Doppelthörens,  die  nicht  von  der  unglei¬ 
chen  Wirkung  beider  Ohren,  sondern  von  ungleicher  Leitung  des¬ 
selben  Tones  durch  zwei  Media  zum  Ohr  herrührt,  kann  man 
leicht  versuchen,  z.  B.  wenn  man  den  Ton  eines  im  Wasser  schal- 
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lenden  Glöckchens  bei  verstopften  Ohren  durch  die  Luft  hört 
und  zugleich  mittelst  eines  festen  Conductors,  der  ans  Ohr  und 
ins  Wasser  gehalten  wird,  aus  döm  Wasser  hört.  Beide  Töne 
sind  an  Stärke  und  Klang  verschieden.  Ebenso  wenn  man  durch 
die  mit  Membran  geschlossene  Pfeife,  die  ins  Wasser  gehalten 
wird,  einen  Ton  hervorbringen  lässt,  der  auf  die  eine  und  andere 
Art,  durch  die  Luft  und  durch  den  Conductor  aus  dem  Wasser 
zu  dem  verstopften  Ohre  kommt. 

Schärfe  des  Gehörs. 

Beim  Sehen  muss  die  Schärfe  des  Gesichtes  in  verschiedene 
Fernen,  für  die  räumlichen  Unterschiede  der  Netzhauttheilchen, 
für  Hell  und  Dunkel  und  für  die  Farbennüancen  unterschieden 
werden.  Beim  Gehör  giebt  es  keine  Parallele  zur  Fähigkeit  für 
verschiedene  Fernen  das  Sehen  einzurichten;  auch  die  Schärfe 
der  räumlichen  Unterscheidung  im  Nerven  fällt  weg.  So  wie 
Einer  im  Hellen  nur  deutlich,  ein  Anderer  nur  bei  mässigem 
Lichte  deutlich  sieht,  so  giebt  es  eine  verschiedene  Ausbildung 
des  Gehörs  für  das  Unterscheiden  tiefer  und  hoher  Töne.  Und 
so  wie  ein  scharf  sehender  doch  die  Farben  schlecht  unterschei¬ 
den  und  keinen  Sinn  für  Farbenharmonie  und  Disharmonie  haben 
kann,  so  fehlt  bei  gut  Hörenden,  welche  auch  schwaches  Geräusch 
unterscheiden,  zuweilen  der  Sinn  für  Unterscheidung  der  musi- 
calischen  Unterschiede  der  Töne  und  für  Harmonie  und  Disso¬ 
nanz,  da  hingegen  auch  ein  Schwachhörender  diesen  Sinn  haben 
kann.  Manche  Menschen  hören  im  Allgemeinen  gut,  aber  die 
Grenze  des  Hörens  hoher  Töne  tritt  bei  ihnen  bald  ein.  Wol- 
laston  hat  Beispiele  davon  beobachtet.  Schwerhörige  hören  zu¬ 
weilen  sehr  hohe  Töne  noch  ganz  gut.  Unter  die  Ursachen  die¬ 
ser  Erscheinung  gehört,  wie  oben  erklärt  worden,  die  zu  grosse 
Spannung  des  Trommelfells  aus  was  immer  für  einer  Ursache. 
Manche  Schwerhörige  hören  besser  bei  starkem  Lärm  schwächere 
Töne.  Paracusis  TVillisiana.  Willis  beschrieb  zwei  Beispiele  die¬ 
ser  Art,  von  einer  Person,  die  sich  nur  unterhalten  konnte,  wenn 
eine  Trommel  neben  ihr  geschlagen  wurde,  einer  andern,  die  nur 
während  des  Läutens  der  Glocken  hörte.  Aehnliche  Fälle  sind  von 
Holder,  Bachmann,  Fielitz  beobachtet.  Siehe  Muncke  in  Geh- 
ler’s  physic.  TV örterhuch.  4.  2.  p.  1220.  Diese  Erscheinung  kann 
von  einem  Torpor  des  Gehörnerven  herrühren,  welcher  zur  Schär¬ 
fung  seiner  Thätigkeit  erregt  werden  muss.  Zuweilen  mag  auch 
der  Umstand,  dass  ein  Schwerhöriger  bei  grossem  Lärm  besondere 
Töne  so  gut  wie  Andere  hört,  davon  herrühren,  dass  er  von  dem 
Geräusch  wenig,  Guthörende  aber  viel  davon  gestört  werden.  So 
erklärt  z.  B.  der  Schwerhörige,  von  dem  p.  438.  berichtet  wurde, 
dass  er  in  einem  fahrenden  geschlossenen  Wagen  mit  Andern  sit¬ 
zend,  an  der  Unterhaltung  sehr  gut  Theil  nehmen  kann.  Die 
Anderen,  sagt  er,  hören  dann  die  Stimmen  der  im  Wagen  spre¬ 
chenden  nicht  besser  als  er  selbst,  weil  sie  das  Gerassel  des  Wa¬ 
gens  stärker  hören.  Das  zu  scharfe  Gehör,  Hyperacusis  entspringt 
von  zu  grosser  Reizbarkeit  des  Hörnerven  und  entspricht  der  Pho- 
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topliobie  beim  Sehen.  Die  Ursachen  des  Mangels  des  musicali- 
schen  Gehörs  sind  unbekannt.  AVer  ein  schlechtes  musicalisches 
Gehör  hat,  wird  bei  einer  schönen  Stimme  ein  schlechter  Sän¬ 
ger  seyn. 


Subjective  Töne. 

Rein  subjective  Töne  sind  nur  solche,  die  nicht  durch  Stoss- 
wellen,  sondern  durch  einen  Zustand  der  Reizung  im  Hörnerven 
bedingt  werden,  der  Hörnerve  hört  in  jedem  Zustande  von  R.ei- 
zung  diese  als  Schall.  Hierher  gehört  das  nervöse  Klingen  und 
Brausen  in  den  Ohren  bei  Nervenschwächen,  Hirnkranken  und 
bei  solchen,  deren  Hörnerve  selbst  krank  ist  und  das  Rauschen 
in  den  Ohren  nach  langem  Fahren  in  polternden  Wagen.  Die 
Electricität  erregte  in  Putter’s  Versuchen  einen  Ton  im  Ohr.  In 
diesem  Fall  wird  die  AfFection  des  Hörnerven  von  dem  blossen 
Strome  des  electrischen  Fluidums  bewirkt,  der  in  der  Retina  Licht¬ 
sehen',  in  den  Gefühlsnerven  eine  Gefühlsempfindung,  in  den  Ge¬ 
ruchsnerven  einen  phosphorigen  Geruch,  in  den  Geschmacksner¬ 
ven  einen  säuerlichen  oder  scharfen  Geschmack  bedingt.  Siehe 
die  Einleitung  in  die  Physiologie  der  Sinne. 

Von  d,en  rein  subjectiven  Tönen  müssen  diejenigen  unter¬ 
schieden  werden,  deren  Ursache  nicht  bloss  im  Hörnerven,  son¬ 
dern  in  einem  in  den  Gehörwerkzeugen  selbst  erzeugten  Schall 
liegt.  Dahin  gehört  das  Braussen  bei  Congestionen  nach  dem 
Kopf  und  Ohr,  bei  aneurysmatischer  Ausdehnung  der  Gef ässe.  Oft 
schon  hört  man  die  einfache  pulsirende  Circulation  des  Bluts  im 
Ohr,  als  stossweises  Gezisch.  Hierher  gehört  ferner  das  Knacken 
bei  der  Zusammenziehung  der  Muskeln  der  Gehörknöchelchen, 
das  Rauschen  bei  der  Zusammenziehung  der  obern  Gaumenmus¬ 
keln,  beim  Gähnen,  bei  der  Verdichtung  der  Luft  der  Trommel 
und  Spannung  des  Trommelfells,  beim  Schneutzen,  bei  gewaltsamer 
weiter  Abziehung  des  Unterkiefers  u.  s.  w. 

Das  Ohrenbraussen  von  Verstopfung,  der  Eustachischen  Trom¬ 
pete  lässt  sich  noch  nicht  hinreichend  erklären. 

Bei  Henle  findet  die  individuelle  Eigentümlichkeit  statt,  dass- 
ein  leises  Fahren  mit  dem  Finger  über  die  Backe,  ein  Rauschen 
im  Ohr  bewirkt.  Diess  kann  von  einer  Reflexwirkung  vom  Fa¬ 
cialis  auf  das  Gehirn  und  sofort  auf  den  Acusticus,  oder  auch 
von  einer  Reflexbewegung  der  Muskeln  der  Gehörknöchelchen 
entstehen. 


Sympathie en  des  Gehörnerven. 

Reizungen  des  Gehörnerven  können  Bewegungen  und  auch 
Empfindungen  in  andern  Sinnen  hervorbringen.  Beides  geschieht 
wahrscheinlich  nach  den  Gesetzen  der  Reflexion  durch  Vermitte¬ 
lung  des  Gehirns.  Ein  heftiger  Schall  bewirkt  hei  jedem  Men¬ 
schen  ein  Zucken  der  Augenlieder,  bei  Nervenschwachen  ein  Zu¬ 
sammenfahren  des  ganzen  Körpers, 
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Die  Empfindungen  nach  Gehöreindrücken  sind  vorzüglich 
Gefühlsempfindungen.  Bei  Nervenschwachen  entsteht  auf  einen 
plötzlichen  Schall  zuweilen  eine  unangenehme  Gefühlsempfindung, 
wie  von  einem  electrischen  Schlag  im  ganzen  Körper,  oder  auch 
wohl  eine  Gefühls empfin düng  im  äussern  Ohr.  Manches  Geräusch, 
wie  das  von  Reiben  des  Papiers,  von  Ritzen  in  Glas  u.  dgl. ,  er¬ 
regt  Vielen ‘eine  unangenehme  Empfindung  in  den  Zähnen,  oder 
gar  ein  Rieseln  durch  den  Körper. 

Manchen  Menschen  soll  bei  heftigen  Tönen  der  Speichel  im 
Munde  zusammenfliessen.  Mehrere  andere  hierher  gehörende  Bei¬ 
spiele  von  Sympathie  haben  Tiedemann  (. Zeit  sehr .  f.  PhysioL  B.  1. 
H.  2.)  und  Lincke  a.  a.  0.  p.  567.  gesammelt. 

Das  Gehör  kann  ferner  von  vielen  Theilen  des  Körpers  aus, 
namentlich  aber  in  Krankheiten  des  Unterleibs  und  in  fieberhaften 
AfFectionen,  verändert  werden.  Auch  in  diesen  Fällen  ist  die  Ver¬ 
mittelung  durch  die  Centraltheile  wahrscheinlich. 

Veränderungen  des  Gehörs  durch  Sinnesempfindungen  ande¬ 
rer  Art  sind  sehr  selten.  Hierher  gehört  die  oben  erwähnte  Be¬ 
obachtung  von  Henle  an  sich,  dass  leises  Bestreichen  der  Backe 
ein  Braussen  im  Ohr  hei  ihm  erzeugt.  Hin  und  wieder  ist  be¬ 
hauptet  worden,  dass  auch  Gefühlsnerven  der  Gehörempfindung,  oder 
wenigstens  der  stärkern  Leitung  der  Schallwellen  zu  dem  Orte  der 
Gehörempfindung  fähig  seyen.  Eine  solche  Leitung  ist  in  keinem 
Falle  wahrscheinlich.  Dass  hingegen  eine  Gefühlsempfindung  durch 
Reflexion  auf  den  Gehörnerven  wirke,  ist  sehr  wahrscheinlich,  da 
ähnliche  Wechselwirkungen  zwischen  den  anderen  Sinnen  Vor¬ 
kommen,  und  das  Gehör  auch  Gefühls  empfin  dun  gen  hervorruft. 
Allein  die  Wirkung  einer  Gefühlsempfindung  auf  das  Gehör  ist 
ausserordentlich  selten. 

Die  Chorda  tympani  und  der  Nervus  facialis  sind  dem  Gehör 
fremd  und  nur  in  dem  letztgenannten  Sinne  einer  Wechselwirkung 
mit  demselben  fähig. 


III.  Abschnitt.  V  om  Geruchssinn. 

/.  Capitcl.  Von  den  physicalische n  Bedingungen 

des  Geruchs. 

\ 

Der  Geruchssinn  wird  in  der  Regel  nur  durch  materielle 
Einwirkungen  und  entsprechende  Veränderungen  des  Geruchsner¬ 
ven  zur  Thätigkeit  gereizt.  Wie  der  Geschmackssinn  ist  der  Ge¬ 
ruchsnerve  nach  Art  der  materiellen  Einwirkung  unendlich  viel¬ 
fach  bestimmbar. 

Die  erste  Bedingung  des  Geruchs  ist  der  specifische  Nerve, 
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dessen  materielle  Veränderungen  in  der  Form  des  Geruchs  em¬ 
pfunden  werden;  denn  kein  anderer  Nerve  theilt  diese  Empfindung, 
wenn  er  auch  von  denselben  Ursachen  bestimmt  wird,  und  die¬ 
selbe  Substanz,  v  welche  für  den  Geruchsnerven  riecht,  schmeckt 
dem  Geschmackssinn  und  kann  dem  Gefühlssinn  scharf,  brennend 
u.  s.  wr.  sein.  Dass  der  Geruch  ein  Geschmack  in  die  Ferne  sei, 
wie  Kant  sagte,  scheint  mir  nicht  richtig. 

Die  zweite  Bedingung  des  Geruchs  ist  ein  bestimmter  Zustand 
des  Geruchsnerven  oder  eine  bestimmte  materielle  Veränderung 
desselben  durch  den  Reiz  oder  das  Riechbare. 

Das  Riechbare  sind  hei  den  Luftthieren  in  der  Luft  äusserst 
fein  vertheilte  Stolfe,  Ausdünstungen  der  Körper  im  gasförmigen 
Zustande,  oft  so  subtiler  Art,  dass  es  kein  B.eagens  für  ihre  Nach¬ 
weisung,  als  eben  den  Geruchsnerven  giebt.  Bei  den  Fischen 
sind  die  riechbaren  Stoffe  im  Wasser  enthalten.  Der  Mangel  aller 
nähern  physicalischen  Kenntnisse  über  die  Art  der  Verbreitung 
der  Riechstoffe  lässt  es  ungewiss,  wie  man  sich  die  Verbreitung 
dieser  Stoffe  im  Wasser  zu  denken  hat  und  oh  sie  so  im  Wasser 
aufgelöst  sind,  wie  ein  vom  Wasser  absorbirtes  Gas.  Die  Auflö¬ 
sung  dieser  Stoffe  im  Wasser  kann  natürlich  kein  Grund  seyn, 
den  Fischen  den  Geruch  abzusprechen  und  in  die  Nase  der  Fische 
den  Geschmack  zu  setzen.  Denn  das  Wesentliche  der  Geruchs¬ 
empfindung  liegt  nicht  in  der  gasförmigen  Natur  des  Riechbaren, 
sondern  in  der  specifischen  Empfindlichkeit  der  Riechnerven  und 
ihrem  Unterschied  von  der  specifischen  Empfindlichkeit  der  Ge¬ 
schmacksnerven.  Auch  das  Riechbare  muss  sich  erst  im  Schleim 
der  Nasenschleimhaut  aullösen,  ehe  es  die  Geruchsnerven  afficiren 
kann  und  dieselbe  Art  der  Verbreitung  muss  hier  stattfinden, 
die  bei  der  Vertheilung  eines  Riechstoffes  im  Wasser  geschehen 
mag.  Auch  ist  wieder  der  Geschmacksnerve  nicht  allein  für 
das  flüssige  oder  feste  Schmeckbare  empfindlich 4  auch  gasförmige 
Stoffe  werden  zuweilen  geschmeckt,  wenn  sie  sich  in  der  Feuch¬ 
tigkeit  der  Zunge  auflösen,  wie  die  schweflichte  Säure  und  meh- 
reres  Andere.  Es  ist  also  denkbar,  dass  ein  und  dasselbe  Princip 
in  dem  Geruchsnerven  und  in  dejn  Geschmacksnerven  verschie¬ 
dene  Empfindungen  hervorrufe,  in  dem  einen  den  Geruch,  in 
dem  andern  den  Geschmack.  Die  Ansicht  von  Treviranus,  dass 
Mas  Geruchsorgan  der  Luftthiere  einer  Lunge,  dasjenige  der  Fische 
einer  Kieme  zu  vergleichen  sey,  ist  zwar  im  Allgemeinen  ein  gutes 
Bild,  aber  man  darf  sich  eine  Verwandlung  der  riechbaren  Stoffe, 
die  im  Wasser  aufgelöst  sind,  in  gasförmige  vor  der  Einwirkung 
auf  den  Geruchsnerven  so  wenig  vorstellen,  als  die  Kiemen  nöthig 
haben,  die  im  Wasser  resorbirten  oder  aufgelösten  Gase  in  luft- 
förmige  Gase  vor  der  Aufnahme  ins  Blut  zu  verwandeln.  Der 
Zustand,  in  welchem  diese  Gase  im  Blute  enthalten  sind,  ist  schon 
ganz  derselbe,  in  welchem  sie  sich 'im  Wasser  befinden.  Endlich 
sind  die  Geruchsnerven  der  Fische  identisch  mit  den  Geruchs¬ 
nerven  aller  übrigen  Thiere,  sie  entspringen  an  denselben  Stellen 
des  Gehirns,  aus  denselben  Riechlappen  des  Gehirns,  Lobi  olfacto- 
rii,  welche  man  seihst  noch  bei  den  Säugethieren  als  Geruchskol¬ 
ben  des  Gehirns  wahrnimmt. 
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Eine  weitere  Bedingung  zum  Geruch  ist  die  Befeuchtung  der 
Nasenschleimhaut,  denn  eben  die  Feuchtigkeit  ist  das  Vehikel, 
durch  welches  die  Riechstoffe  zunächst  bis  zum  Nerven  durchge¬ 
hen.  Im  trocknen  Zustande  der  Nasenschleimhaut  riecht  man  gar 
nicht,  und  schon  die  Verminderung  der  Schleimabsonderung  im 
ersten  Stadium  des  Catarrh’s  ist  mit  Aufhebung  oder  Vermin-  * 
derung  des  Geruchs  verbunden. 

Bei  den  in  der  Luft  lebenden  Thieren  ist  auch  eine  Strö¬ 
mung  der  Riechstoffe  durch  das  Geruchsorgan  zum  Geruch  erfor¬ 
derlich  ;  die  Athembewegungen  bedingen  diesen  Impetus  der  Riech¬ 
stoffe;  durch  willkührlicHe  Aenderung  der  Athembewegungen  ha¬ 
ben  wir  auf  das  Riechen  Einfluss,  wir  unterbrechen  den  Geruch 
durch  den  Stillstand  des  Athmens  und  schärfen  ihn  durch  wieder¬ 
holte  Inspirationen. 

Bei  den  das  Wasser  riechenden  Thieren  fällt  diese  Bewegung 
grössentheils  weg,  da  ihre  Nase  in  der  Regel  nicht  durchbohrt 
ist,  und  nicht  in  unmittelbarem  Zusammenhang  mit  dem  Athem- 
organ  steht.  Doch  findet  auch  hier  ein  Ersatz  für  diese  Strömung 
statt.  Denn  vermöge  der  Athembewegungen  der  Kiemendeckel 
wird  beständig  ein  Strom  des  Wassers  durch  deu  Mund  ein  und 
durch  die  Kiemenöffnung  wieder  ausgeführt. 

*  i 

\ 

II.  Capitel.  Vom  Geruchsorgan. 

/  ,  ' 

Die  Geruchsorgane  der  wirbellosen  Thiere  sind  noch  wenig 
bekannt,  obgleich  viele  von  ihnen  scharf  riechen,  wie  die  Schmeiss- 
fliegen,  die  in  faulende  Thiersubstanzen  ihre  Eier  legen,  und 
sich  selbst  durch  den  Geruch  der  Stapelia  hirsuta  täuschen  lassen. 

D  ie  hieher  gehörigen  Beobachtungen  über  die  Geruchsorgane  der 
Gliederthiere  siehe  in  R.  Wagner  vergl.  Anat.  1834.  1.  467. 

Das  bei  der  Bildung  und  Abänderung  des  Geruchsorganes 
angewandte  Princip  ist  Vermehrung  der  riechenden  Oberflächen 
im  kleinen  Raume.  In  dieser  Hinsicht  sind  sich  Athemorgane  \ 
und  Geruchsorgane  sehr  verwandt. 

Bei  den  Fischen  und  unter  den  nackten  Amphibien  beim 
Proteus  anguinus  nach  B.usconis  Entdeckung  geschieht  die  Ver¬ 
mehrung  der  Oberfläche  durch  Falten  der  Schleimhaut,  die  ent¬ 
weder  neben  einander  liegen  wie  Kiemenblätter,  wie  bei  den  Cy- 
clostomen,  oder  von  einem  Mittelpunct  “radial  auslaufen  wie  beim 
Stör,  oder  von  einer  mittlern  Leiste  nach  2  Seiten  parallel  a’bge- 
hen.  Die  Blätter  sind  oft  wieder  von  Neuem  in  Büschel,  Aeste 
u.  s.  w.  abgetheilt. 

Bei  den  meisten  Fischen  sind  die  Nasenhöhlen  oberflächliche 
Gruben,  welche  den  Gaumen  nicht  durchbohren.  Bei  Lophius 
piscatorius  sind  es  gestielte  Glöckchen,  in  deren  Grund  sich  die 
Falten  befinden. 

Bei  den  Cyclostomen  sind  die  Nasenhöhlen  in  eine  vereinigt, 
ohne  Scheidewand,  sie  ist  mit  einer  Röhre  versehen,  die  sich  auf 
der  Oberfläche  des  Kopfes  (Petromyzort,  Ammocoetes),  oder  am 
vordem  Ende  der  Schnautze  endigt  (Myxinoiden).  Diese  Nasen- 
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röhre  ist  hei  den  Myxinoiden  sehr  lang  und  mit  Knorpelringen 
versehen,  ganz  so  wie  die  Luftröhre. 

Bei  den  Cyclostomen  ist  die  Nase  durchbohrt  und  ein  Gang 
durchbohrt  den  harten  Gaumen.  Bei  den  Petromyzon  ist  je¬ 
doch  keine  Oeffnung  im  weichen  Gaumen,  sondern  der  Nasen¬ 
gaumengang  geht  als  blind  geendigter  Sack  durch  den  harten 
Gaumen  und  liegt  zwischen  Schädel  und  Rachenhaut.  Auch  der 
Nasengaumengang  der  Ammocoetes  ist  blind  geschlossen.  Dieser 
Apparat  dient  daher  bloss  zum  Einziehen  und  Ausspritzen  des 
Wassers  in  und  aus  der  Nase.  Bei  den  Myxinoiden  ist  dagegen 
nicht  bloss  der  harte,  sondern  auch  der  weiche  Gaumen  durch¬ 
bohrt,  und  hinter  der  Nasen  gaumen  Öffnung  liegt  bloss  eine  segel- 
artige,  rückwärts  gerichtete  Klappe,  welche  zur  Bewegung  und 
Erneuerune  des  in  der  Nase  enthaltenen  Wassers  zu  dienen  scheint. 

Der  Spritzapparat  der  Nase  bei  den  Petromyzon  und  die  be¬ 
wegliche  Klappe  bei  den  Myxinoiden  scheinen  eine  nothwendige 
Folge  der  übrigen  Organisation  dieser  T Biere  zu  seyn.  Zum  Riechen 
ist  Bewegung  des  Mediums  gegen  die  riechende  Fläche  nothwendig, 
in  der  Luft  riecht  man  nicht  ohne  Luftzug  durch  die  Nase.  Im  Was¬ 
ser  geschieht  die  Erneuerung  der  riechbaren  Wasserschichten,  um 
den  Kopf,  dadurch,  dass  das  Wasser  zufolge  der  Athembe- 
wegungen  zum  Munde  ein  und  an  den  Kiemenspalten  ausströmt. 
Bei  den  Cyclostomen  ist  auf  diese  Weise  die  Erneuerung  des 
Wassers  in  der  Nase  nicht  möglich,  wenn  sie  mit  dem  Maule 
saugen.  Daher  der  Spritzapparat  der  Nase,  durch  welchen  frisches 
Wasser  in  die  Nase  eingezogen  und  das  alte  ausgespritzt  wrird. 

Die  Nase  der  Amphibien  ist  immer  durchbohrt.  Bei  einigen 
Proteiden  geht  die  Nasengaumenöffnung  nicht  einmal  durch  den 
Knochen  durch,  sondern  wegen  der  abortiven  Beschaffenheit  des  nur 
im  Fleisch  liegenden  Oberkiefers,  durch  die  Oberlippe,  diess  ist 
aber  nicht  allgemeiner  Character  der  Proteiden;  denn  beim  Axolotl 
ist  die  Nasengaumenöffnung  wie  gewöhnlich  von  Knochen  begrenzt 
Auch  haben  nicht  alle  Proteiden  die  der  Fischnase  ähnlichen 
Falten  der  Nasenschleimhaut,  sondern  nur  der  Proteus.  Bei  den 
beschuppten  Amphibien  und  Vögeln  treten  muschelartige  Fortsätze 
zur  Vermehrung  der  Oberfläche  auf.  Die  Säugethiere  haben  das 
Labyrinth  des  Siebbeins,  die  Muscheln  und  Nebenhöhlen  der  Nase. 
Die  Vermehrung  der  Fläche  in  der  untern  Muschel  ist  unter  den 
Säugethieren  sehr  bemerkenswert!).  Die  eigenthiimlichsten  Formen 
zeigen  sich  einestheils  bei  den  Wiederkäuern,  Einhufern  u.  A., 
und  überhaupt  häufiger  bei  Pflanzenfressern,  anderntheils  bei  den 
Fleischfressern.  Bei  den  Ersteren  bilden  die  untern  Muscheln  ein 
Blatt,  dessen  befestigter  Theil  einfach  ist,  dessen  anderer  Theil 
sich  in  eine  obere  und  untere  Lamelle  theilt,  die  sich  nach  ent¬ 
gegengesetzten  Richtungen,  das  eine  nach  oben,  das  andere  nach 
unten  rollen,  wie  Rollen  von  Papier.  Bei  den  Fleischfressern 
theilt  sich  dagegen  der  Stamm  des  Blattes  in  Aeste  und  Nebenäste, 
ohngefähr  wie  die  Blätter  am  Lebensbaum  des  kleinen  Gehirns. 
Die  Muscheln  des  Menschen  erscheinen  gegen  diese  ausserordent¬ 
liche  Vermehrung  der  Oberfläche  als  Rudimente.  Die  Stenson- 
schen  Organe  unterhalten  bei  vielen  Säugethieren  eine  Verbindung 
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der  Nase  und  des  Mauls  an  der  Stelle  des  Foramen .  incisivum. 
Von  den  Stensonschen  Gängen  ist  noch  das  Jacobsonsche  Organ 
zu  unterscheiden,  eine  theils  häutige,  theils  knorpelige  Röhre,  die 
aul  dem  Boden  der  Nase  zwischen  Vomer  und  Schleimhaut  liegt, 
und  mit  dem  Stensonschen  Ganse  zusammenhänet.  Die  Function 
dieser  Theile  ist  unbekannt.  Rosenthal  in  Tiedetmann’s  Zeitschr. 
f.  Physiologie.  2.  289.  Ucber  den  angeblichen  Mangel  der  Ge¬ 
ruchsnerven  bei  den  Cetaccen  siehe  oben  B.  I.  3.  Auflage,  p.  781. 

Die  Nebenhöhlen  der  Nase  scheinen  nicht  zum  Geruch  zu 
dienen.  Mit  Kampferdünsten  gesclrwängerte  Luft  wurde  in  eine 
Fistel  der  Stirnhöhle  von  Deschamp,  riechende  Substanzen  in  die 
Highmorshöhle  von  Richerand  eingespritzt,  ohne  dass  siegerochen 
wurden.  Es  scheint  der  Natur  ziemlich  gleich  zu  seyn,  ob  sie 
die  Räume  in  den  Knochen  mit  Luft  oder  Fett  füllt,  durch  Beides 
werden  die  Knochen  leichter,  als  sie  ganz  fest  seyn  wiifden.  Bei 
den  Vögeln  werden  viele  Knochen  des  Stammes  von  Luft  durch 
die  Lungen  und  des  Kopfes  durch  die  Tuba  gefüllt,  beim  Meu- 
sehen  nur  einzelne  Kopfknochen,  die  Zellen  des  Processus  ma- 
stoideus  und  die  Nebenhöhlen  der  Nase.  Die  Schleimhaut  der 
Nace  auch  der  Nebenhöhlen  zeigt  bei  allen  Thieren  die  Wimper¬ 
bewegung. 

Der  Mechanismus  der  Leitung,  der  bei  den  andern  Sinnen 
so  verwickelt  ist,  ist  beim  Riechen  sehr  einfach.  Die  in  der  Luft 
schwebenden  gasförmigen,  vielleicht  auch  selbst  pulverig  fein 
vertheilten  Riechstoffe  werden  durch  die  Bewegung  des  Einathmens 
in  einem  Strome  den  Schleimhautflächen  zimeführt.  Auch  die 
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strömende  Bewegung  der  Luft  nach  aussen  kann  den  Geruch  er¬ 
regen,  wenn  es  sich  um  den  Geruch  von  Stoffen  handelt,  die  sich 
in  den  Athemwerkzeugen  und  Verdauungswerkzeugen  nach  oben 
entwickeln  wie  bei  der  Eructation.  Nur  die  Art  wie  der  Geruch 
gesteigert  und  gehindert  wird,  kann  hier  noch  erwähnt  werden. 

Wir  können  den  Geruch  willküLrlicb  auf  heben,  und  uns  vor 
der  Empfindung  unangenehmer  Dünste  so  lange  sichern,  als  wir 
das  Einathmen  durch  die  Nase  zu  unterbrechen  vermögen. 

Die  Steigerung  des  Geruchs  geschieht  durch  verstärktes  Ein¬ 
ziehen  der  riechenden  Dünste  oder  auch  schnell  wiederholte  kleine 
Inspirationen.  Beim  Spüren  wird  die  Schichte  eines  Riechstoffes 
in  der  Atmosphäre  aufgesucht,  indem  schnell  wiederholte  Inspira¬ 
tionsbewegungen  in  verschiedenen  Richtungen  gemacht  werden. 
Die  einmal  aufgefundene  Schichte  des  Riechstoffes  in  der  Atmos¬ 
phäre  wird  dann  auf  dieselbe  Weise  verfolgt  und  ergründet.  Die 
Strömung  der  Riechstoffe  kann  auch  durch  den  Wind  begünstigt 
werden.  Ohne  zu  spüren  sollen  Pflanzenfresser  hierdurch  |oft 
die  fern  entwickelten  Riechstoffe  wittern. 

Ausser  dem  Geruch  findet  in  der  Nase  auch  Geffihl  durch 
die  Nasenzweige  vom  4.  und  2.  Ast  des  Trigeminus  statt.  Dahin 
gehört  die  Empfindung  der  Kälte,  Wärme,  des  Juckens,  Kitzels, 
Schmerzes,  der  Gefühlsmodus  des  Druckes  in  der  Nase.  Dass  diese 
Nerven  nicht  den  Geruchsnerven  ersetzen  können,  sieht  man  deutlich 
bei  Denjenigen,  die  gar  keinen  Geruch,  aber  eine  sehr  gute  Gefühls¬ 
empfindung  in  der  Nase  haben.  Vergl.  oben  B.  J.  3.  Aufl.  p.  781. 
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Bei  manchem  Dunstförmigen  ist  es  schwer  die  Gefühlsempfin¬ 
dung  von  der  Geruchsempfindung  zu  trennen  und  was  jeder  von 
beiden  gehört  zu  ermitteln,  wie  hei  der  Empfindung  scharfer 
Dünste ,  des  Ammoniakgases,  Meerrettigs,  Senfes  u.  s.  w.  Diese 
Empfindungen  haben  viel  Aehnlichkeit  mit  den  Gefühlsempfin¬ 
dungen,  besonders  wenn  man  bedenkt,  dass  diese  scharfen  Dünste 
einigermassen  ähnlich  auf  die  Schleimhaut  der  Augenlieder  wirken. 

III.  Gapitel .  Von  der  Wirkung  der  Geruchs n  er  ven. 

Die  Fähigkeiten  der  Thiere  zu  verschiedenen  Gerüchen  sind 
nicht  gleich,  und  es  muss  von  den  Kräften  der  centralen  Theile 
des  Geruchsapparates  abhängen,  dass  die  Welt  der  Gerüche  eines 
Pflanzenfressers  eine  ganz  andere  als  die  eines  Fleischfressers  ist. 
Die  fleischfressenden  Thiere  sind  mit  dem  schärfsten  Geruch  für 
specifische  E  igenth  ümlichke  ite  n  thierischer  Stoffe,  für  das  Aus  wit¬ 
tern  der  Spur  begabt,  haben  aber  keine  merkliche  Empfindlichkeit 
für  den  Geruch  der  Pflanzen,  der  Blumen.  Der  Mensch  steht  zwar 
in  Beziehung  auf  die  Schärfe  des  Geruchs  weit  unter  den  Fleisch¬ 
fressern,  aber  seine  Geryehswelt  ist  mehr  gleich  artig  ausgebildet. 

Was  beim  Gefühlssinn  das  Schmerzhafte,  beim  Gesichtssinne 
das  Blendende  und  die  Disharmonie  der  Farben,  beim  Gehörsinn 
die  Dissonanz,  ist  beim  Geruchssinn  der  Gestank,  der  Gegensatz 
des  Wohlgeruchs.  Die  Ursachen  dieses  Unterschiedes  sind  unbe¬ 
kannt,  aber  gewiss,  dass  Gestank  und  Geruch  in  der  Thierwelt 
relativ  sind,  denn  in  dem  uns  Uebelriechenden  treiben  viele  Thiere 
ihr  Wesen.  Ja  seihst  die  Menschen  zeigen  sich  darin  sehr  ver¬ 
schieden.  Manche  Wohlgerüche  sind  einigen  unausstehlich,  ge¬ 
branntes  Horn  riecht  manchen  übel,  anderen  gut,  ohne  dass  einer 
im  letzten  Fall  hysterisch  zu  seyn  braucht.  Mehreren  riecht  Re-, 
seda  nicht  sehr  sublim  und  mehr  krautartig,  wie  Blumenbach  an¬ 
führt  und  auch  ich  bin  in  diesem  Fall.  Dass  manche  Gerüche 
unter  sich  in  einem  Gegensatz  stehen,  wie  bei  den  Farben  und 
Tönen,  dass  es  auch  hier  Consonanzen  und  Dissonanzen  gebe,  ist 
zwar  nicht  im  Einzelnen  bekannt,  aber  sehr  wahrscheinlich,  da 
bei  dem  Geschmackssinn  dasselbe  gewüss  ist.  Auch  die  Nachem¬ 
pfindungen  sind  vom  Geruchssinn  nicht  bekannt,  obgleich  schwer¬ 
lich  fehlend.  Eine  reine  Beobachtung  ist  schwer,  und  der  oft 
sehr  lange  in  der  Nase  verharrende  cadaveröse  Geruch  nach  Sec- 
tionen  kann  nicht  für  einen  Beweis  der  Nachempfindungen  gehal¬ 
ten  werden,  da  er  wahrscheinlich  objectiv  ist,  von  Auflösung  des 
Riechstoffs  in  dem  Schleim. 

Die  suhjectiven  Gerüche  ohne  objective  Riechstoffe  sind  noch 
wenig  bekannt.  Auflösungen  von  Stoffen  die  nicht  riechen,  wie 
von  Salzen,  in  die  Nase  gespritzt,  bewirkten  keinen  Geruch.  Man 
weiss,  dass  das  Reiben  der  electrischen  Maschine  einen  phospho- 
rigen  Geruch  erregt.  Ritter  »beobachtete  bei  Anwendung  des 
Galvanismus  auf  das  Geruchsorgan  am  negativen  Pol,  ausser  dem 
Drang  zum  Niesen  und  dem  Kitzel,  einen  Geruch  wie  von  Am¬ 
moniak,  am  positiven  Pol  einen  sauren  Geruch,  beide  Wirkungen 
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hielten  heim  geschlossen  seyn  der  Rette  an,  und  gingen  hei  OefF- 
nung  derselben  in  die  entgegengesetzten  über.  Manche  riechen 
oft  etwas  Specfisclies,  was  doch  nicht  da  ist  und  was  Andere  nicht 
riechen  können;  hei  nervenreizbaren  Menschen  kömmt  dieses  oft 
vor,  aber  es  ereignet  sich  auch  bei  jedem  Menschen. 

Bei  einem  Manne,  der  immer  einen  Übeln  Geruch  empfinden 
hatte,  fanden  Cullerier  und  Maignault  die  Arachnoidea  mit  Ver¬ 
knöcherungen  besetzt  und  in  der  Mitte  der  Hemisphären  des  Ge¬ 
hirns  scrophulöse  in  Eiterung  übergegangene  Bälge.  Dubois  hatte 
einen  Mann  gekannt,  der  nach  einem  Falle  vom  Pferde  mehrere 
Jahre  bis  zum  Tode  einen  Gestank  zu  riechen  glaubte. 

Ob  stark  riechende  Stolle  in  das  Blut  eines  Individuums  ge¬ 
bracht,  einen  Geruch  vom  Blute,  aus  durch  die  Circulation  bedin¬ 
gen,  ist  noch  nicht  versucht. 

Rein  Sinn  steht  übrigens  in  so,  inniger  Wechselwirkung  mit 
den  instinktmässigen  Wirkungen  in  der  thierischen  Oeconomie, 
als  der  Geruch  und  Geschmack.  Die  Gerüche  erregen  mächtig 
den  Geschlechtstrieb  der  Thiere  und  bringen  durch  die  Erregung 
des  Gehirns  und  Rückenmarkes  das  Spiel  der  geschlechtlichen 
W i rkun gen  hervor. 

Eine  Zusammenstellung  der  auf  den  Geruch  bezüglichen  That- 
sachen  lieferte  FI.  Cloquet,  Osphresiologie  Paris.  1821. 


Jf  .  A bschnitt.  Vom  Geschmackssinn. 

I.  Capitel.  Von  den  physicalisch en 

Geschmacks. 

Die  Bedingungen  des  Geschmacks  sind:  1)  der  specifische 
Nerve,  2)  die  Reizung  dieses  Nerven  durch  das  Schmeckbare  und 
3)  die  Auflösung  des  Schmeckbaren  in  den  Feuchtigkeiten  des 
Geschmackorganes.  Das  Schmeckbare  ist  so  schwer  als  beim  Ge¬ 
ruch  ein  bloss  mechanischer  Reiz,  sondern  eine  materielle  Verän¬ 
derung  des  Nerven  durch  eine  aufgelöste  Materie,  je  nach  der 
Verschiedenheit  der  Materien  ist  auch  der  Nerve  unendlich  ver¬ 
schieden  bestimmbar  und  die  Empfindung  verschieden.  Doch  lässt 
sich  die  Erregung  von  Geschmack  durch  eine  mechanische  Ver¬ 
änderung  der  Gescbmacksnerven  nicht  ganz  als  unmöglich  anse- 
hen.  Druck,  Zerrung,  Stechen,  B.eiben  der  Zunge  erregen  zwar 
nur  Gefühlsempfindungen,  aber  Henle  beobachtete,  dass  ein  feiner 
Luftstrom,  hier  einen  kühlend  salzigen  Geschmack  wie  von  Salpeter 
bewirkt,  und  die  mechanische  Reizung  des  Schlundes  und  Gaumens 
bewirkt  die  Empfindung  des  Eckels,  die  dem  Gefühl  nicht,  aber 
dem  Geschmack  so  verwandt  ist,  dass  sie  davon  nicht  getrennt 
werden  kann.  Von  den  imponderabeln  Materien  bewirkt  nur  die 
Electricität  Geschmack. 
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Ein  schmeckbarer  Stoff  vmuss  *  in  der  Regel  entweder  aufgelöst, 
oder  wenigstens  in  der  Feuchtigkeit  der  Zunge  auflöslich  seyn, 
nicht  «auflösliche  Stoffe  bewirken  nur  Gefühlsempfindungen  der 
Zunge.  Ob  auch  der  blosse  Contacl  eines  nassen  thierischen  Nah¬ 
rungsmittels  und  des  lebendigen  Organes  Geschmack  errege,  ohne 
die, in  dem  Nahrungsstoffe  enthaltenen  aufgelösten  Theile  ist  zwei¬ 
felhaft.  Gase  erregen  zuweilen  auch  den  Geschmack,  wie  die 
schwellichte  Saure. 

Zur  innigen  Einwirkung  des  schmeckbaren  Stoffes  ist  die 
Befeuchtung  der  Zunge,  gleichwie  der  Nasenschleimhaut  beim 
Geruch  nöthig.  Besondere  Leitungsapparate  ausser  dem  Schleim 
der  Zunge  fehlen  bei  diesem  Sinne.  Daher  sich  die  Untersuchung 
wie  beim  Geruchssinn  sehr  vereinfacht. 

\  ' 

II.  Capitel .  Vom  Geschmacksorgan. 

Der  Sitz  des  Geschmacks  sind  die  Fauces  und  besonders  die 
Zunge,  die  jedoch  als  Schlinkwerkz*eug  oft  bei  den  Thieren  wich¬ 
tiger  wird,  so  dass  die  zahlreichen  Abweichungen  dieses  Organes 
in  vergleichend  anatomischer  Beziehung  nur  wenig  Interesse  für 
die  Physiologie  des  Geschmacks  seihst  haben  und  hier  übergangen 
werden  können.  Wenn  die  Zunge  fleischlos  und  spröde  ist,  wie 
bei  den  Fischen  und  vielen  Vögeln  (mit  Ausnahme  der  Papageien, 
Enten,  Gänse  u.  A.),  so  darf  man  deswegen  doch  nicht  Mangel 
des  Geschmackssinnes  voraussetzen.  Denn  diese  Empfindung  ist 
eine  Eigenschaft  der  ganzen  Fauces,  nicht  eines  besondern  Orga¬ 
nes,  sondern  der  Schleimhaut  jener  Höhle.  Nur  bei  denjenigen 
Thieren,  welche  ganze  Thiere  mit  Federn  und  Haaren  verschlin¬ 
gen,  wird  die  Geschmacksempfindung  schon  durch  die  Art  des 
Fressens  vermieden,  wTie  bei  den  Schlangen  u.  a.  Hierher  gehö¬ 
ren  auch  die  Insecten-  und  Körnerfressenden  Vogel.  Ueber  das 
bewegliche,  von  Einigen  für  ein  Geschmackswerkzeug  gehaltere 
Organ  am  Gaumen  der  Cyprinen  siehe  oben  p.  35. 

Beim  Menschen  erregt  die  mechanische  Berührung  des  w7eichen 
Gaumens  die  Empfindung  des  Eckels,  was  immer  noch  von  einer  Re¬ 
flexion  auf  die  Geschmacksnerven  erklärt  werden  könnte,  die  Em¬ 
pfindlichkeit  des  Gaumens  für  schmeckbare  Substanzen  ist  aber  durch 
die  Versuche  von  Dumas,  Autenrieth,  Racherand,  Horn,  Lenhossec, 
Treviranus,  Bischoff  bestätigt,  ich  empfinde  deutlich  den  Ge¬ 
schmack  des  Käses  am  Gaumen,  wenn  ich  z.  B.  ein  Stückchen 
Schweitzerkäse  am  weichen  Gaumen  reibe.  Dass  der  N.  hvpoglossus 
Bewegungsnerve,  der  Lingualis  Empfindungsnerve  der  Zunge  ist, 
geht  aus  den  Versuchen  von  Dupuytren,  Mayo  und  mir  hervor, 
nach  welchen  die  Reizung  des  Hvpoglossus  durch  Galvanismus 
oder  Zerrung,  Zuckungen  der  Zunge,  die  Zerschneidung  des  Lin¬ 
gualis  aber  lebhafte  Schmerzen  bewirkt.  Die  Versuche  am  Lin¬ 
gualis  erfordern  in  Beziehung  auf  Bewegung  die  Vorsicht,  die 
auch  bei  den  Versuchen  über  die  Wurzeln  der  Rückenmarksner¬ 
ven  nöthig  ist.  Der  Nerve  muss  erst  vom  centralen  Theil  abge¬ 
schnitten,  und  dann  das  peripherische  Stück  gereizt  werden.  Reizt 
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man  den  Lingualis,  so  lange  er  noch  mit  dein  centralen  Ende 
in  Verbindung  stellt,  so  ist  zu  befürchten,  dass  eine  Zuckung 
der  Zunge  und  anderer  Theile  durch  Reflexion  entstehe,  wie  ich 
sie  selbst  neulich  einmal  beobachtete. 

In  Hinsicht  der  Controverse,  welcher  der  Nerven  der  Zunge, 
ausser  dem  motorischen  Iiypoglossus,  als  Geschmacksnerve  anzu¬ 
sehen  sey,  der  N.  lingualis  oder  glossopharyngeus,  und  der  An¬ 
sicht  von  Panizza,  Bischoff  u.  A.  über  diesen  Funct  verweise  ich 
auf  das  früher  mitgetheilte  und  Bischoff  im  cncyclop.  Wörterb . 
der  med.  IVissensch.  R.  Wagner  tritt  aus  physiologischen  und 
anatomischen  Gründen  der  Theorie  von  Panizza  bei  (Froriep’s 
Not.  1837.  N.  75.),  ebenso  Valentin  und  Bruns  Versuchen  zu¬ 
folge,  während  die  Versuche  von  Kornfeld,  Gurlt  und  mir  jener 
Ansicht  nicht  günstig  sind.  Vergl.  Muell.  Arch.  1838.  CXXXI V. 
Valent.  Repert .  1837.  221.  Valent-in’s  Versuche  betrachte  ich 
nicht  als  entschieden  zum  Vortheil  jener  Theorie  sprechend,  da 
vierzehn  Tage  nach  der  Durchschneidung  des  Glossopharyngeus 
ein  Thier  wieder  anfangen  soll  zu  schmecken.  Dieser  Zeitraum 
ist  so  kurz,  dass  es  gerade  hierdurch  wahrscheinlich  wird,  dass 
die  Thiere  den  Geschmack  nicht  verloren  hatten.  AlcociPs  Ver¬ 
suche  ( Lond .  med.  gaz.  1836.  Nov.)  hatten  kein  ganz  entschiede¬ 
nes  Resultat.  Der  Geschmack  für  Bitteres  war  nach  Durch¬ 
schneidung  des  Glossopharyngeus  verloren,  nach  Durchschnei¬ 
dung  des  Lingualis  nur  am  vordem  Theile  der  Zunge  verloren. 
Der  Verf.  theilt  sowohl  dem  Glossopharyngeus  als  Lingualis  und 
auch  den  Gaumenästen  des  Quintus  Geschmack  zu,  die  Ver¬ 
suche  an  diesen  letztem  Nerven  fielen  nicht  .  ganz  definitiv  aus. 
Von  grosser  Wichtigkeit  sind  die  pathologischen  Beobachtungen, 
dass  nämlich  nach  Zerstörung  des  Quintus  der  Geschmack  verlo¬ 
ren  geht,  wie  in  den  Beobachtungen  von  Parry,  Bishop  und 
Romberg  vorliegt.  Druck  einer  Geschwulst  auf  den  N.  lingualis 
brachte  Verlust  des  Geschmacks  hervor.  Siehe  Muell.  Arch. 
1834.  132.  und  R.omberg  in  Muell.  Archiv.  1838.  3.  Heft.  Im 
letztem  Fall  war  bei  einer  Person,  die  auf  der  einen  Seite  der 
Zunge  nicht  schmeckte  und  nicht  fühlte,  der  Anfang  des  dritten 
Astes  durch  eine  kleine  Geschwulst  verändert,  der  Glossopharyn¬ 
geus  aber  gesund. 

Dass  der  Lingualis  der  Hauptgescbmacksnerve  der  Zunge  ist, 
halte  ich  aus  den  Versuchen  von  Magendie,  Gurlt,  Kornfeld 
und  mir,  so  wie  aus  den  pathologischen  Beobachtungen  von  Parry, 
Bishop  und  Romberg  erwiesen,  nicht  aber  für  erwiesen,  dass  der 
N.  glossopharyngeus  ohne  Antheil  am  Geschmack  am  hintern  1  heil 
der  Zunge  und  in  den  Fauces  ist.  Piomberg  schreibt  ihm  die 
Empfindung  des  Eckels  zu,  wodurch  der  Eingang  in  das  Verdau¬ 
ungssystem  geschützt  wird. 

III.  Capitd.  V o m  G  e s c li mack  un  d  vön  d c n  Wirkungen 

der  Geschmacksnerven. 

'i  V 

Eine  Theorie  der  verschiedenen  Geschmackswirkungen  ist 
vollends  unmöglich  Das  Qualitative  des  Geschmacks  an  sich,  in 
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wie  weit  er  von  Geruch.  Gefühl,  Gesicht,  Ton  verschieden,  ist 
hier,  wie  in  allen  Sinnen  ein  Unerklärliches.  Das  Wesen  des 
Blauen  als  Empfindung  lässt  sich  nicht  übersetzen,  es  kann  nur 
empfunden  werden  und  man  muss  dahei  stehen  bleiben,  dass  es 
eine  Eigenschaft  der  specifisclien  Nerven  ist,  dass  der  eine  blau 
sieht,  der  andere  Schall  hört,  der  andere  riecht  u.  s.  w.  Aber 
die  Ursachen  der  Unterschiede  mehrerer  Empfindungen,  deren 
ein  und  derselbe  Nerve  fähig  ist,  lassen  sich  wohl  auffinden,  wie 
es  beim  Gesicht,  Gehör  auch  geschehen  ist.  Man  weiss,  dass  der 
eine  Ton  von  dem  andern  durch  die  Zahl  der  Stösse  verschieden 
ist,  dass  bei  den  farbigen  Eindrücken  eine  verschiedene  Zahl  der 
Wellen  in  gleicher  Zeit  stattfindet.  Beim  Geschmack,  gleichwie 
beim  Geruch  sind  wir  weit  von  einer  solchen  Theorie  entfernt. 

;  Bellini  wandte  die  alte  Ansicht  von  der  verschiedenen 
Form  der  kleinsten  Theilchen  der  Körner  zur  Erklärung  der  ver- 
schiedenen  Geschmäcke  an,  eine  Ansicht,  wogegen  sich  theoretisch 
Nichts  einwenden  lässt,  die 'aber  nicht  bewiesen  werden  kann. 
Zur  Zeit,  wo  man  Alles  aus  chemischen  Polaritäten  erklärte,  war 
auch  die  Anwendung  der  Polaritäten  .  auf  das  Geschmacksorgan 
geläufig. 

Ausser  dem  Geschmack  empfindet  die  Zupge  durch  das  Ge¬ 
fühl  sehr  fein  und  richtig,  wie  Wärme  und  Kälte,  Kitzel, 
Schmerz,  Druck  und  dadurch  Form  der  Oberflächen. 

Die  Gefühisempfindung  kann  in  der  Zunge  seyn,  während 
der  Geschmack  bleibt  und  umgekehrt.  Siehe  Muell.  Ar'ch.  1835. 
p.  139.  Hieraus  wird  es  wahrscheinlich ,  dass  die  Leiter  für 
beiderlei  Empfindungen,  wie  in  der  Nase,  nicht  dieselben  sind. 
Begreiflicher  Weise  könnten  in  einem  Nervenstamm  Fasern  von 
sehr  verschiedenen  qualitativen  Eigenschaften  enthalten  seyn. 

Aus  den  schon  mitgetbeilten  Thatsachen  geht  hervor,  dass 
der  N.  lingualis  Ursache  von  Geschmacksempfindungen  ist,  aber 
die  lebhaften  Schmerzensäusserungen  beim  Durchschneiden  dieses 
Nerven  beweisen  augenscheinlich,  dass  er  auch  Gefühlsnerve  der 
Zunge  ist.  *Auch  dem  N.  hypoglossus  kömmt  ausser  seiner  moto¬ 
rischen  Eigenschaft  Gefühl  zu.  Siehe  oben  B.  I.  3.  Aufl.  p.  666. 

Da  viele  Substanzen  während  sie  geschmeckt  werden  auch 
riechen,  so  ist  der  Gesammteindruck  derselben  für  die  Vorstellung 
oft  mehr  oder  wenig  vermischt.  Durch  Zuhalten  der  Nase  lässt 
sich  aber  in  solchen  Fällen  ermitteln,  was  dem  Geruch  angehört. 
Manche  feine  Weine  verlieren  sehr  viel  von  ihrer  Wirkung,  wenn 
man  beim  Trinken  die  Nase  zuhält. 

Nach  den  Versuchen  von  Horn  [lieber  den  Geschmackssinn 
des  Menschen.  Heidelberg  1825.)  scheinen  nicht  alle  Substanzen 
auf  den  verschiedenen  Papillen  der  Zunge  gleich  zu  schmecken, 
eine  Ansicht,  worauf  besonders  auch  die  von  dem  ersten  Geschmack 
oft  verschiedenen  Nachgeschmäcke  zu  führen  scheinen.  Korn  hat 
Versuche  mit  einer  Menge  von  Substanzen  angestellt,  welche  theils 
gleich/  schmeckten  in  allen  Regionen  des  Geschmacksorganes,  theils 
sehr  verschieden  schmeckten,  in  der  Gegend  der  Papillae  filifor¬ 
mes  und  Papillae  vallatac.  In  Hinsicht  des  Einzelnen  verweise  ich 
auf  die  Abhandlung. 
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Die  Nächempfinduugen  sind  beim  Geschmack  sehr  deutlich 
und  oft  lange  dauernd,  das  Schmecken  einer  Substanz  verän¬ 
dert  den  Geschmack  einer  andern.  Wenn  ich  Calamus  Wurzel 
gekaut  habe,  so  schmeckt  mir  nachher  Milch  und  Caffe  säu¬ 
erlich;  der  Geschmack  des  Süssen  verdirbt  den  Geschmack  des 
Weines,  der  Geschmack  des  Käses  erhöht  ihn.  Es  ist  also  wie 
bei  den  Farben,  wovon  eine  die  Empfindung  der  ihr  entgegen¬ 
gesetzten  oder  complementären  erhöht.  Doch  ist  es  noch  nicht 
gelungen  die  Gegensätze  der  Geschmücke  unter  allgemeinen  Prin- 
cipien  wie  bei  den  Farben  aufzufassen ;  aber  die  Kochkunst  benutzt 
die  Consonanzen  in  der  Folge  und  Verbindung  der  Geschmäcke 
von  jeher  practiscb,  gleichwie  die  Malerei  und  Musik  die  Grund¬ 
sätze  der  Harmonie  practisch  angewandt  haben,  ohne  das  Gesetz¬ 
liche  zu  kennen. 

Häufige  W  iederholung  desselben  Geschmacks  hintereinander 
stumpft  ihn  immer  mehr  ab,  so  wie  eine  Farbe  um  so  schmutzi¬ 
ger  erscheint,  je  länger  sie  betrachtet  wird.  Kann  man  bei  ver¬ 
bundenen  Augen  zwar  im  Anfang  weissen  und  rothen  Wein  un¬ 
terscheiden,  so  verliert  man  doch  bald  diese  Fähigkeit,  w  enn  man 
öfter  den  einen  und  andern  probirt,  w  ie  man  leicht  erfahren  kann. 

Kommen  die  schmeckbaren  Substanzen  nur  einfach  mit  der 
Oberfläche  des  Organes  in  Berührung,  ohne  darauf  herum  be¬ 
wegt  zu  werden,  so  werden  sie  oft  sehr  undeutlich,  zuweilen  gar 
nicht  geschmeckt.  Dagegen  wird  der  Geschmack  geschärft  durch 
wiederholtes  Andrücken,  Reiben  und  Bewegen  der  schmeckbaren 
Substanz  zwischen  Gaumen  und  Zunge.  Entweder  ist  hier  der 
mit  Impetus  verbundene  Eindruck  stärker,  wie  beim  Geruch,  oder 
die  Thatsache  hängt  von  der  schnellen  Abstumpfung  der  schmek- 
kenden  Theilchen  ab,  so  dass  die  Bewegung  nöthig  ist,  um  das 
schrpeekbare  auf  immer  neue,  noch  frische  oder  un ermüdete 
Theilchen  des  Nerven  zu  bringen.  Eine  Wechselwirkung  von  2 
ihierischen,  sich  berührenden  Oberflächen,  die  Raspail  neulich 
annahm,  ist  deswegen  ganz  unwahrscheinlich,  weil  die  Reibung 
denselben  Erfolg  hat,  wenn  die  schmeckbare  Substanz  auf  an¬ 
dere  Art  auf  der  Zunge  bewegt  wird,  ohne  dass  die  Zunge  den 
Gaumen  berührt. 

Die  subjectiven  Gesöhmäcke  sind  noch  wenig  bekannt.  Aus¬ 
ser  der  Empfindung  des  Eckels  von  mechanischer  Reizung  der 
Zungenwurzel  und  des  Gaumensegels  gehört  hierher  die  oben 
angeführte  Beobachtung  von  Henle  von  Geschmacksempfindung 
durch  einen  feinen  Strom  der  Luft  und  die  Empfindung  des  säu¬ 
erlichen  und  alkalischen  Geschmacks  bei  der  Belegung  der  Zunge 
durch  zwei  heterogene  Metalle  die  kettenartig  verbunden  werden. 
Was  der  Erklärung  dieser  Erscheinung  durch  Zersetzung  der 
Speichelsalze  entgegen  zu  stehen  scheint,  wurde  bereits  oben  B. 
I.  3.  Aufl.  6r9.  angeführt. 

Auch  eine  Veränderung  des  Blutes  scheint  auf  den  Geschmack 
zu  wirken,  so  w7ie  narkotische  Stoffe  im  Blut  Veränderung  des 
Sehens,  Flimmern  vor  den  Augen  u.  dgl.  bewirken.  Hierher  ge¬ 
hört  die  Beobachtung  von  Magendie,  dass  Hunde,  denen  Milch 
ins  Blut  injicirt  worden,  mit  der  Zunge  sieh  das  Maul  zu  lecken 
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pflegen.  Veränderungen  des  Geschmacks  und  eigentümliche  Ge- 
schinäcke  von  innerer  Veränderung  der  Nerven  sind  wahrschein¬ 
lich,  aber  schwer  von  denjenigen  (jeschmäcken  zu  trennen,  die 
von  objectiven  Ursachen  ausser  der  Zunge,  nämlich  durch  Ver¬ 
änderungen  in  dem  Mundschleim  entstehen. 


V.  A.  bschnitt.  Vom  G  e  f  ü  h  Ls  s  i  n  n. 


Der  Gefühlssinn  hat  eine  viel  grössere  Ausdehnung  als  die  übri¬ 
gen  Sinne;  alle  Theile,  in  welchen  die  Empfindung  von  der  Gegen¬ 
wart  eines  Reizes,  als  einfaches  Gefühl  bis  zu  den  Modificationen  des 
Schmerzes  und  der  Wollust,  und  die  Empfindungen  der  Wärme  und 
Kälte  möglich  sind,  gehören  diesem  Sinne  an.  Die  äusseren  Ur¬ 
sachen,  welche  diese  Empfindung  erregen,  sind  mechanische  che¬ 
mische,  electrische  Einwirkungen  und  Temperaturveränderungen. 
Diese  Empfindungen  dehnen  sich  aber  über  das  ganze  animalische 
und  organische  System  aus,  obgleich  die  Schärfe  derselben  in  den 
verschiedenen  Theilen  äusserst  verschieden  ist.  Selbst  in  die  Sin¬ 
nesorgane  anderer  Sinne  dringt  der  Gefühlssinn  ein,  wo  er  dann 
durch  andere  Nerven '  als  die  specifischen  Nerven  der  Sinnesorgane 
bedingt  wird,  so  ist  Gefühlsempfindung  am  Auge,  im  Ohr,  in  der 
Nase,  im  Geschmacksorgan.  Die  Nerven  der  Gefühlsempfindungen 
sind  die  mit  Knoten  an  ihrem  Ursprung  versehenen  hintern  Wur¬ 
zeln  der  Nerven  des  Vertebral-  oder  Spinalsystems,  wozu  zum 
Theil  Gehirnnerven  und  alle  Rückenmarksnerven  gehören.  Die 
sensoriellen  Fäden,  aus  welchen  diese  hintern  mit  einem  Knoten 
versehenen  Wurzeln  bestehen,  gehen  grössten  Theils  in  die  Ner¬ 
ven  des  animalischen  Systems,  zum  kleinen  Theil  in  die  des  or¬ 
ganischen  Systems  ein,  in  ersteren  die  lebhafte,  in  letzteren  die 
dunkle  und  wenig  scharfe  Gefühlsempfindung  bedingend.  Das 
sogenannte  Gemeingefühl  ist  nichts  Eigentümliches,  sondern  nur 
das  Gefühl  in  den  innern  Theilen,  dessen  Modus  im  krankhaften 
Zustande  von  der  Müdigkeit  bis  zum  Schmerz,  und  im  gesunden 
von  dem  Gefühl  des  Behagens  bis  zur  Wollust  und  zum  Kitzel 
unendlicher  Modifiöätionen  fähig  ist. 

Ausbreitung  des  G  e  f  ii  L 1  s ,  G  e  f ü  h  1  s  o  r  g  a  n  e. 

Das  Tastgefühl  ist  dem  Wesen  nach  nicht  von  der  Gefühls¬ 
empfindung  verschieden,  der  Unterschied  liegt  nur  in  der  Bezie¬ 
hung  des  mit  dem  Gefühl  versehenen  Organes  zur  Aussenwell. 
.Jeder  durch  Gefühl  empfindliche  Theil,  der  an  der  Oberfläche 
liegt,  hat  in  so  fern  Tastgefühl,  indem  er  geeignet  ist,  die  Em¬ 
pfindung  von  äussern  Körpern  angeregt  zu  erhalten.  Hierzu 
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wird  er  noch  geeigneter,  wenn  er  fehl  unterscheidet  und  beweg¬ 
lich  ist.  Tastwerkzeuge  sind  dem  zu  Folge  die  ganze  Haut,  besonders 
aber  die  Hände,  die  Zunge,  die  Lippen,  namentlich  hei  den  Katzen 
und  Seehunden,  wo  sie  mit  Tasthaaren  versehen  sind,  die  einen 
empfindlichen  und  nervenreichen  Keim  haben,  die  Nase  hei  den 
mit  einem  Rüssel  versehenen  Thieren,  die  Tentakeln  der  Mollus¬ 
ken,  die  Antennen  und  Palpe-n  der  Insecten,  die  fingerförmigen 
Fortsätze  an  den  Brustflossen  der  Trjglen,  deren  Nerven  sogar 
von  einer  Reihe  von  eigenen  Lappen  oder  Anschwellungen  des 
Rückenmarks  entspringen. 

In  der  Haut  ist  das  zum  Tasten  ausgebildete  Gefühlsorgan 
der  Papillarkörper,  kleine  mit  der  Loupe  zu  sehende  Unebenhei¬ 
ten  der  Oberfläche,  welche  von  dem  Rete  Malpighii  scheidenarth* 
bedeckt  sind  und  in  welchen  sich  die  Nerven  endigen.  Siehe 
Breschet  und  Roussel  de  Vauzeme  Ann.  d.  sc.  nat  1834  T  T 
p.  167.  '  *  * 

Ausführlichere  Erörterungen  über  die  Tastwerkzeuge  gehören 
in  die  vergleichende  Anatomie. 

Die  mit  Gefühl  versehenen  Theile  sind  gewisse  Regionen  der 
Centralorgane  des  Nervensystems  selbst,  die  Vertebralnerven  »der 
Nerven  des  Spinalsystems  und  die  meisten  Organe  durch  diese. 

In  den  Centralorganen  giebt  es  solche  Theile,  welche  ohne  alle 
Empfindlichkeit  zu  seyri  scheinen,  wie  die  Oberfläche  der  Hemiphä- 
ren,  deren  Verletzlichkeit  ohne  Empfindung  in  zahlreichen  Erfah¬ 
rungen  hei  Menschen  und  Thieren  vorliegt.  In  Fällen,  wo  nach 
Kopfverletzungen  bei  bewussten  Menschen,  theilweise  zerstörte 
und  vorgefallene  Theile  der  Oberfläche  des  Gehirns  von  dem 
übrigen  getrennt  werden  mussten,  ist  dieses  ohne  alles  Gefühl 
und  Bewusstseyn  geschehen. 

Andere  Theile  der  Centralorgane  hingegen  sind  lebhafter  Em¬ 
pfindungen  fähig.  Diese  Empfindungen  sind  aber  nicht  überall 
Geiuhlsemplindungen. 

Die  Centraltheile  des  Gesichtssinnes  bewirken  gereizt  Licht- 
empfindungen.  Man  weiss  aus  alten  Erfahrungen,  dass  Druck 
auf  das  Gehirn  hei  Menschen  ein  Sehen  von  Lichtern  und  Blitzen 
hervorbrachte.  Doch  giebt  es  auch  Theile  des  Gehirns,  welche 
der  gewöhnlichen  Gefüblsempfindungen  fähig  sind.  Obgleich  man¬ 
ches  Kopfweh  nur  Gefühl  in  den  Nerven  der  äussern  Bedeckun¬ 
gen  ist,  so  ist  doch  die  Möglichkeit  der  Gefühlsempfindung,  z.  B. 
des  Drucks  und  des  Schmerzes  auch  im  Gehirn  möglich,  wie  in 
den  Erfahrungen  von  chronischen  Gehirnkrankheiten  vorliegt,  wo 
der^Kranke  ein  mehr  oder  weniger  deutliches  Gefühl  hatte*  von 
dem  Orte  einer  Veränderung.  Siehe  Nasse  über  Geschwülste  im 
Gehirn  p.  26.,  in  Abercrombie  über  die  Krankheiten  des  Gehirns 
übersetzt  von  DeB  lois.  Ronn.  1821. 

m 

Im  Spinaltheil  des  Gehirns  und  im  Rückenmark  kommen 
keine  anderen  Empfindungen  als  Gefühlsempfindungen  vor.  Diese 
Empfindungen  werden  theiis  an  dem  Orte  ihres  objectiven  Sitzes 
nämlich  in  der  Mitte  des  Rückens,  theiis  aber  auch  in  den  äus¬ 
sern  Theilen,  zu  welchen  die  Rückenmarksnerven  hingehen,  ge¬ 
fühlt,  als  Schmerzen,  Ameisenlaufen.  Die  letztem  kommen  zu- 
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weilen  ohne  alle  örtliche  Empfindung  im  Rücken  selbst  vor  und 
die  ersteren  wieder  zuweilen  ohne  jene.  Die  Ursache  dieses  merk¬ 
würdigen  Verhältnisses  ist  unbekannt. 

Die  Gesetze,  welche  für  die  Empfindung  in  den  Nerven  bei 
Reizung  derselben  gelten,  können  hier  übergangen  werden,  da 
alles  dahin  Gehörige  schon  in  der  Physik  der  Nerven  mitgetheilt 
worden. 

Wir  haben  es  daher  hier  zuletzt  nur  mit  den  Gefühlsem¬ 
pfindungen  zu  thun,  welche  von  den  peripherischen  Endigungen 
der  Nerven  aus  erregt  werden. 

Ganz  unempfindlich  sind  das  Horn-  und  Zahngewebe  bis  auf 
ihre  Keime,  zu  welchen  Nerven  gleich  wie  Gefässe  hingehen.  Das 
Stumpfwerden  der  Zähne  von  Säuren  muss  daher  als  eine  Affe- 
ction  des  Zahnkeimes  angesehen  werden  ;  bei  der  röhrigen  Bildung 
der  Zahnsubstanz  lässt  sich  indess  eine  Fortleitung  der  Säure 
durch  die  capillaren  Röhren  des  Zahnes  zum  Keime  leicht  ein- 
sehen,  mag  die  Säure  nun  an  dem  vom  Schmelze  unbedeckten 
Theil  des  Zahnes  oder  durch  die  häufigen  Risse  des  Schmelzes 
einwirken. 

*An  den  Sehnen,  Knorpeln  und  Knochen  fehlt  die  Empfind¬ 
lichkeit  im  gesunden  Zustande,  wie  Haller  in  zahlreichen  Versu¬ 
chen  bewies.  Auch  die  Beinhaut  der  Knochen  ist  nach  diesen 
Versuchen  unempfindlich.  Die  Dura  mater  scheint  eine  Ausnahme 
zu  machen.  Es  ist  wenigstens  gewiss,  dass  die  Dura  mater  Ner¬ 
ven  besitzt.  Siehe  oben  B.  I.  3.  Aufl.  p.  764.  In  Krankheiten  kön¬ 
nen  die  Knochen  sehr  schmerzhaft  werden,  so  wie  auch  die  vom 
N.  sympathicus  versehenen  schwach  empfindlichen  Organe  des 
chylopoetischen  Systems  in  Krankheiten  sehr  schmerzhaft  werden. 
In  Hinsicht  der  zahlreichen  Versuche  über  diesen  Gegenstand 
muss  ich  auf  Haller’s  Zusammenstellung  verweisen.  Haller  elem. 
physiol.  IV.  jj.  271  —  289. 

In  den  Muskeln  ist  die  Empfindlichkeit  viel  geringer  als  in 
der  äussern  Haut,  wie  man  beim  Durchstechen  der  Haut  und 
Muskeln  mit  einer  Nadel  sieht.  In  der  Haut  selbst  zeigt  sich 
eine  grosse  Verschiedenheit,  wahrscheinlich  je  nach  der  Zahl  der 
Nervenfasern,  die  sich  in  den  verschiedenen  Hauttlieilen  ausbrei¬ 
ten.  Die  hierher  gehörenden,  von  E.  H.  Wejier  entdeckten  That- 
sacben  sind  bereits  oben  B.  I.  3.  Aufl.  p.  711.  mitgetheilt.  An 
denselben  Stellen  der  Haut,  wo  eine  geringe  Entfernung  zweier 
gereizter  Puncte  w'ahrgenommen  wird,  werden  nach  Weber’s 
Beobachtungen  auch  die  Unterschiede  der  Temperatur  und  die 
Gewichte  aufgelegter  Körper  am  sichersten  unterschieden.  Auch 
die  Grösse  eines  Gewichtes  wurde  an  diesen  Stellen  stärker  em¬ 
pfunden,  und  ein  auf  der  Volarfläche  des  Fingers  aufgelegtes 
Gewicht  erschien  grösser  als  der  Druck  desselben  Gewichtes  auf 
die  Haut  der  Stirn,  ln  den  Schleimhäuten  ist  die  Empfindlich¬ 
keit  sehr  gross,  so  weit  sie  dem  respiratorischem  System,  den  Sin¬ 
nesorganen  und  den  Geschlechtstheilen  angehöreu  und  von  ani¬ 
malischen  Nerven  abhängen ,  sehr  viel  geringer  in  dem  Tractus 
intestinalis,  dessen1  Empfindlichkeit  hingegen  im  krankhaften  Zu¬ 
stande  zu  dem  höchsten  Grade  sich  steigern  kann.  Das  äussere 
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und  innere  Hautsystem  unterscheiden  sich  in  Hinsicht  der  Art 
ihrer  Empfindungen  noch  darin,  dass  die  aus  inneren  Ursachen 
eintretende  und  in  RückenmarksafFectionen  häufige  subjective  Em¬ 
pfindung  der  Formication  nur  in  der  äussern  Haut,  nicht  in  den 
Schleimhäuten  vorzukommen  scheint. 

Modi  oder  Energieen  des  Gefühls. 

Der  Modus  der  Gefühlsempfindungen  ist  so  eigenthümlich, 
wie  in  irgend  einem  Sinnesorgane.  Die  Art,  wie  das  Gefühl  bei 
der  leisesten  Affection  bis  zur  heftigsten  die  Gegenwart  eines 
Reizes  anzeigt,  ist  hier  weder  Ton,  noch  Licht  und  Farben,  s.w., 
sondern  eben  das  unbeschreibliche,  das  man  Gefühl  nennt,  dessen 
Modificationen  oft  nur  von  der  Ausdehnung  der  afficirten  Theile 
abhängen.  Das  stechende  Gefühl  z.  B.  zeigt  die  Affection  beschränk¬ 
ter  Theilchen  in  heftiger  Art,  das  drückende  eine  geringere  Af¬ 
fection  in  grösserer  Ausdehnung  und  Tiefe  an.  Der  letztere  Um¬ 
stand  unterscheidet  das  Gefühl  des  Drucks  von  dem  Gefühl  der 
blossen  Berührung. 

Die  Empfindung  des  Stosses  oder  Schlages  entsteht  durch 
eine  plötzliche  Veränderung  des  Zustandes  der  Nerven  von  aussen 
oder  innen,  durch  den  mechanischen  Einfluss  eines  Körpers,  oder 
auch  durch  Störung  des  electrischen  Gleichgewichts.  Auch  eine 
vom  Gehirn  aus  bewirkte  plötzliche  Strömung  des  Nervenprincips 
im  Erschrecken  kann  als  Schlag  oder  Stoss  gefühlt  werden.  Der 
Modus  dieser  Empfindung  hängt  also  durchaus  nicht  von  der 
mechanischen  Wirkung  eines  Körpers  ab. 

Eine  schnelle  Wiederholung  von  Stössen  bewirkt  in  einigen  ' 
andern  Sinnen  eigenthümliche  Empfindungen,  deren  Qualität  von 
der  Zeitfolge  der  Stösse  abhängt,  wie  beim  Gehörsinn  und  wie 
es  scheint  auch  beim  Gesichtssinne.  Diese  Art  der  Reizung  hat 
hingegen  gar  keinen  Erfolg  beim  Geruchs-  und  Geschmackssinne. 
Wie  verhält  sich  in  dieser  Hinsicht  der  Gefühlssinn? 

Eine  schnelle  Folge  von  gleichen  Stössen,  wie  sie  zur  Em¬ 
pfindung  eines  Tones  nöthig  sind,  wird  vom  Gefühlssinne  als 
Schwirren  empfunden.  So  fühlt  man  nicht  bloss  die  Resonanz 
eines  festen  Körpers,  sondern  auch  einen  im  Wasser  erregten 
Ton,  wenn  man  mit  der  Hand  einen  festen  Körper,  ein  Stück 
Holz  ins  Wasser  hält.  ist  die  Empfindung  der  Schwingungen 
stärker,  und  findet ‘sie  an  reizbaren  Theilen,  wie  an  den  Lippen 
statt,  so  kann  sie  den  Gesammtausdruck  des  Kitzels  haben,  wie 
wenn  man  eine  schwingende  Stimmgabel  der  Lippe  nähert.  Die¬ 
selbe  Empfindung  entsteht  leicht  an  der  Zunge  durch  Schwin¬ 
gungen.  Diess  könnte  auf  die  Vermuthung  führen,  dass  auch  bei 
den  anderweitig  entstandenen  Empfindungen  des  Kitzels  von  Be¬ 
rührung,  Schaukeln  u.  A.  und  der  dem  Kitzel  nahe  verwandten 
Wollust  Schwingungen  des  Nervenprincips  selbst  in  den  Nerven 
mit  bestimmter  Geschwindigkeit  stattfinden.  Die  Empfindung 
des  Kitzels  und  der  Wollust  ist  in  allen  dem  Gefühl  überhaupt 
unterworfenen  Theilen  des  Körpers  möglich  g  am  heftigsten  in 
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den  Genitalien,  geringer  in  der  weiblichen  Brust,  in  den  Lippen, 
in  der  Haut  und  in  den  Muskeln. 

\  Die  Empfindung  des  Schmerzes  scheint  durch  die  Heftigkeit 
der  Gefühlserregung  bestimmt  zu  seyn. 

Das  Gefühl  der  Wärme  und  Kälte  entsteht  am  leichtesten 
durch  Veränderung  des  Zustandes  der  Materie  in  den  thierischen 
Theilen,  vermöge  der  physicalischen  Wärme,  aber  oft  auch  ent¬ 
steht  das  Gefühl  der  Wärme  und  Kälte,  wo  sie  mittelst  des  Ther¬ 
mometers  nicht  nachweisbar  sind,  durch  eine  Verstimmung  in 
den  Nerven,  und  die  plötzliche  Empfindung  der  grössten  Kälte 
und  der  Verbrennung  scheinen  sich  sehr  ähnlich  zu  seyn. 

Bei  der  Vergleichung  der  Temperaturen  ungleicher  Medien 
durch  das  Gefühl  kömmt  übrigens  auch  die  Mittheilungsfähigkeit 
der  Körper  für  die  physicalisclie  Wärme  in  Betracht.  Dieselbe 
Temperatur  wirkt  sehr  viel  stärker  auf  unsere  Haut,  und  wird 
viel  wärmer  gefühlt,  wenn  es  Wasser  als  wenn  es  Luft  ist.  Kal¬ 
tes  Wasser  erscheint  auch  kälter  als  Luft  von  derselben  Tempe¬ 
ratur,  weil  das  Wasser  die  Wärme  unserem  Körper  schneller 
entzieht. 

Gefühl  und  Vorstellung. 

Eine  Gefühlsempfindung  wird  immer  dann  bewusst,  wenn 
d^is  Sensorium  commune  darauf  aufmerksam  ist.  Ohne  diese  In¬ 
tention  kann  der  organische  Vorgang  der  Empfindung  vorhanden 
seyn,  aber  sie  wird  nicht  bemerkt.  Durch  die  Intention  der  Vor¬ 
stellung  erhält  eine  Gefühlsempfindung  auch  grössere  Schärfe  und 
Intention.  Eine  schmerzhafte  Empfindung  ist  um  so  schmerzhafter, 
je  mehr  sich  die  Aufmerksamkeit  darauf  richtet.  Eine  an  sich 
unbedeutende  Empfindung  kann  auch  durch  die  Vorstellung  eine 
sehr  lästige  Dauer  erhalten,  wie  die  Empfindung  des  Juckens  an 
einer  ganz  beschränkten  Stelle  der  Haut.  Wenn  Jemand  beim 
Sprechen  Theilchen  Speichel  umherspritzt,  die  uns  im  Gesichte 
treffen,  so  wird  die  Empfindung  davon  durch  die  Vorstellung  des 
Speichels  sehr  gesteigert  und  dadurch  langwierig. 

Durch  die  Mitwirkung  der  Vorstellung  und  den  Gebrauch 
der  schon  gewonnenen  Erfahrungen  kommen  wir  dahin,  das  Em¬ 
pfundene  bald  in  uns,  bald  ausser  uns  zu  setzen.  An  und  für  sich 
kann  man  nur  den  in  den  Nerven  vorhandenen  Zustand  empfin¬ 
den,  mag  er  von  aussen  oder  innen  erregt  seyn.  Fühlen  wir  et-  ' 
was  an,  so  fühlen  wir  nicht  das  äussere  Ding  selbst,  sondern  nur 
die  Hand,  welche  das  Ding  berührt,  die  Vorstellung  der  äussern 
Ursache  bewirkt,  dass  wir  das  Empfundene  den  Körper  selbst 
nennen.  Wie  die  Vorstellung  von  der  Aussenwelt  als  dem  eige¬ 
nen  Körper  entgegengesetzt  zuerst  erworben  werde,  ist  schon 
oben  p.  355.  auseinander  gesetzt.  Vorstellung  von  fühlbaren  Ge¬ 
genständen  beruht  in  letzter  Instanz  auf  der  Möglichkeit  die  ver¬ 
schiedenen  Theile  unseres  Körpers  als  räumlich  verschieden  zu 
unterscheiden.  Diese  Unterscheidung  wird  durch  den  Gebrauch 
des  Sinnes  lebhafter  und  sicherer.  Sie  erlangt  bei  dem  Erwach¬ 
senen  einen  solchen  Grad  von  Gewissheit,  dass  wir  selbst  bei  ei- 
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ner  gezwungenen  Lageveränderung  unserer  Körpertheile,  wenn 
wir  nicht  auf  diese  Lageveränderung  aufmerksam  sind,  uns  die 
Gefühle  dieser  Theile  in  der  relativen  Ordnung  vorsteilen,  welche 
die  fühlenden  Theile  im  naturgemässen  Zustande  haben.  Daher 
die  schon  Aristoteles  bekannte  Erfahrung,  dass  ein  zwischen 
zwei  übereinandergelegten  Fingern  derselben  Hand  rollendes  Kü¬ 
gelchen,  wie  zwei  entgegengesetzte  Kugelflächen,  die  verschiede¬ 
nen  Kugeln  anzugehören  scheinen,  empfunden  wird. 

Die  Ausdehnung  einer  Gefühlsempfindung  über  eine  grosse 
Oberfläche  erscheint  der  Vorstellung  ceteris  paribus  als  intensi¬ 
verer  Eindruck,  als  wenn  nur  ein  kleiner  Theil  diese  Empfindung 
hat.  Weber  fühlte  warmes  Wasser  mit  der  ganzen  darin  getauchten 
Hand  wärmer,  als  wärmeres  Wasser,  in  das  er  nur  einen  Finger 
der  andern  Hand  getaucht  hatte.  Äehnlichc  Erfahrungen  macht 
man  beim  Baden  in  warmem  und  kaltem  Wasser. 

Da  jede  Empfindung  mit  einer  Vorstellung  verbunden  ist 
und  eine  Vorstellung  zurücklässt,  welche  reproducirt  werden  kann, 
so  kann  auch  eine  Vorstellung  von  einer  Empfindung  mit  einer 
wirklichen  Empfindung  verglichen  werden.  So  fühlen  wir  ein 
Gewicht  schwerer  oder  leichter,  als  ein  anderes,  welches  wir 
vorher  empfunden  haben,  und  wovon  wir  zur  Zeit  des  Fühlens 
des  zweiten  Gewichtes  nur  noch  die  Vorstellung  haben.  E.  H. 
Weber  konnte  sogar  den  Unterschied  zweier  Gewichte  oder  zweier 
Temperaturen  deutlicher  wahrnehmen,  wenn  er  sie  nach  einander 
empfand,  als  wenn  sie  zu  gleicher  Zeit  von  verschiedenen  Händen 
empfunden  wurden.  Die  Fähigkeit  der  Vergleichung  verliert  sich 
aber  mehr  und  mehr,  je  mehr  Zeit  zwischen  der  ersten  und 
zweiten  Empfindung  verstreicht. 

i  i 

Gefühl  und  Bewegung. 

Ein  gewisser  Grad  von  Gefühlsempfindung  ist  auch  den  Mus¬ 
keln  eigen,  bei  krankhafter  Affecdon  der  Muskelnerven  kann  er 
sehr  gesteigert  seyn.  Diese  Empfindung  steht  nicht  immer  in 
geradem  Verhältnis  mit  der  Zusammenziehung  der  Muskelvi  und 
schon  daraus  ist  es  wahrscheinlich,  dass  es  nicht  derselbe  Act  in 
denselben  Nervenfasern  ist,  welcher  die  Bewegung  und  die  Em¬ 
pfindung  in  den  Muskeln  hervorruft.  So  z.  B.  kann  die  Em¬ 
pfindung  von  Krampf  der  Wadenmuskein  sehr  heftig  und  die 
Bewegung  dabei  äusserst  gering  seyn.  Dasselbe  beobachtet  man 
zuweilen  in  dem  Musculus  digastricus  maxillae  inferioris  beim 
Gähnen.  Bei  einer  Disposition  zu  wiederholtem  Gähnen  tritt  zu¬ 
weilen  nach  einem  sehr  heftigen  Gähnen  ein  Krampf  im  vordem 
Bauch  jenes  Muskels  ein,  der  äusserst  schmerzhaft  ist.  .Dann  hat 
aber  die  Bewegung  des  Gähnens  schon  aufgehört  und  die  krampf¬ 
hafte  Bewegung  ist  viel  geringer,  als  sie  während  des  Gähnens  war. 

Die  Empfindung  der  Zusammenziehung  in  den  Muskeln  macht 
uns  geschickt,  die  Kraft  der  Muskeln  beim  Widerstand  gegen  Druck 
und  beim  Heben  der  Gewichte  zu  vergleichen.  Diese  Empfindung 
der  Gewichte  ist  nach  Weber  schärfer  als  die  ihres  einfachen  Druk- 
kes.  Nach  E.  H.  We  ber  nimmt  man  eine  zwischen  zwei  Gewichten 
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stättfindende  Gewichtsverschiedenheit  nocli  dann  wahr,  wenn  de^’ 
Unterschied  auch  nur  oder  r~  des  einen  Gewichtes  beträgt.  Hier¬ 
bei  kömmt  es  nicht  auf  die  absolute,  sondern  auf  die  relative  Grösse 
des  Gewichtsunterschiedes-  an.  Es  ist  übrigens  nicht  ganz  gewiss, 
ob  die  Vorstellung  von  der  angewandten  Kraft  der  Muskelzusam¬ 
menziehung  allein  von  der  Empfindung  abhängig  ist.  Wir  haben 
eine  sehr  sichere  Vorstellung  und  Vorausbestimmung  von  dem 
Mass  der  vom  Gehirn  ausgehenden  Nervenwirkung,  welche  nöthig 
ist,  um  einen  gewissen  Grad  der  Bewegung  hervorzubringen.  Ein 
Gefäss,  dessen  Inhalt  wir  nicht  kennen,  heben  wir  mit  einem 
Mass  von  Kraft,  die  nach  einer  blossen  Vorstellung  voraus  be¬ 
stimmt  und  gemessen  wird.  War  zufällig  ein  sehr  schwerer  In¬ 
halt,  z.  B.  Quecksilber  darin,  so  entfällt  uns  das  Gefäss  leicht, 
oder  zieht  schnell  die  Hand  herab,  die  es  zu  heben  versuchte, 
weil  das  voraus  bestimmte  Mass  der  Zusammenziehung  oder  der 
Nervenwirkung  falsch  war.  Diese  Täuschung  erfahren  wir  auch 
beim  Gehen  im  Dunkeln  auf  einer  Treppe,  indem  wir  die  Bewe- 
cun^en  für  eine  Stufe  einieiteten,  die  nicht  vorhanden  war.  Es 
könnte  wohl  möglich  seyn,  dass  die  Vorstellung  des  Gewichtes 
und  des  Druckes  beim  Heben  und  Widerstehen  auch  zum 
Theil  nicht  Gefühl  im  Muskel,  sondern  ein  Wissen  von  dem 
Mass  der  vom  Gehirn  incitirten  Nervenwirkung  ist.  Die  Gewiss¬ 
heit  der  Kraftlosigkeit,  ein  Gewicht  nicht  ferner  halten  zu  kön¬ 
nen,  muss  auch  wohl  von  dem  wirklichen  Gefühl  der  Ermüdung 
in  den  Muskeln  unterschieden  werden. 

Bei  den  Tastvorstellungen,  von  Empfindungen  die  mit  Bewe¬ 
gung  verbunden  sind,  drängt  sich  dieselbe  Idee  auf.  Die  Em-< 
pfindung  der  Bewegung  ist  bei  den  Bewegungen  der  Hand  sehr 
gering  und  die  Menschen,  welche  die  Lage  der  Muskeln  für  eine 
gewisse  Bewegung  nicht  kennen,  ahnden  nicht  einmal,  dass  die 
Bewegung  der  Finger  am  Vorderarm  ausgeführt  wird.  Dennoch 
ist  die  Vorstellung  von  dem  räumlichen  Effect  der  Bewegung  eine 
sehr  bestimmte,  und  die  dadurch  hervorgebrachte- Vorstellung  von 
der  Raumerfüilung  eines  Körpers  und  seiner  Form  hängt  gros- 
sentheils  von  der  Vorstellung  des  Bevvegungseffectes  ab.  Es  kann 
daher  wohl  seyn,  dass  das  Sensorium,  ohne  dass  Gefühle  dazu 
nothwendig  sind,  doch  die  durch  wiilkührliche  Bewegung  zurück¬ 
gelegten  Raume  zu  beurtheilen  weiss,  aus  den  Gruppen  von  Ner¬ 
venfasern,  denen  der  Strom  des  Nervenprincips  zugewendet  wird. 
Am  bewunderungswürdigsten  erscheint  die  Sicherheit  des  Masses 
der  Bewegungen  oder  der  sogenannte  Muskelsinn  bei  allen  Bewe¬ 
gungen,  bei  welchen  das  Gleichgewicht  des  Körpers  oder  äusserer 
von  uns  gestützter  Körper  bei  sehr  geringer  Unterstützungsfläche, 
oder  gar  bei  willkührlichen  oder  unwillkührlichen  Bewegungen 
unseres  ganzen  Körpers  erhalten  wird.  < 

Das  Tasten  ist  nichts  Anderes,  als  ein  willkührliches  Fühlen 
mit  Bewegungen,  wie  das  Spüren  beim  Riechen.  Jeder  empfind¬ 
liche  Theil,  der  durch  Bewegungen  in  verschiedene  räumliche  Re¬ 
lationen  zu  äussern  Körpern  durch  Berührung  treten  kann,  ist 
auch  tastend.  Das  Tasten  ist  daher  keinem  bestimmten  Theil  des 
Körpers  allein  eigen.  Allerdings  ist  die  Hand  dazu  am  geschick- 
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testen  durch  ihren  Bau,  namentlich  durch  die  Möglichkeit  der 
Pronation  und  Supination,  wodurch  der  Baum  rotirend  durch¬ 
messen  wird,  durch  die  Opposition  des  Daumens  gegen  die  Hand, 
und  durch  die  relative  Beweglichkeit  der  Finger.  Ferner  hängt 
die  Fähigkeit  zum  Tasten  von  der  Feinheit  des  Gefühls  und  von 
der  Isolirung  der  Empfindung  in  den  Theilchen  des  empfindlichen 
Organes  ab.  Die  regelmässige  Furchung  der  Haut  an  der  Hohl¬ 
hand  mit  Ordnung  der  Hautpapillen  in  Reihen  muss  die  Fein¬ 
heit  des  Getastes  erhöhen,  insofern  diese  Unebenheiten  leichter 
die  Unebenheiten  der  Körper  entdecken  und  leichter  isoiirt  davon 
afficirt  werden. 

Bei  der  Bildung  einer  Tastvorstellung  von  der  Gestalt  und 
Ausdehnung  einer  Fläche,  multiplicirt  die  Vorstellung  das  Mass 
der  Hand  oder  des  berührenden  Fingers  so  oft,  als  diess  Mass  in  dem 
Raum  enthalten  ist,  den  das  bewegende  Glied  beim  Tasten  zu¬ 
rücklegt.  Die  Tastvorstellung  von  räumlicher  Ausdehnung  wie¬ 
derholt  diesen  Act  nach  den  verschiedenen  Dimensionen  des 
Körpers. 

N acherapfindung  und  Gegensätze  des  Gefühls. 

Die  Nachempfindungen  des  Gefühls  sind  sehr  lebhaft  und 
dauernd.  So  lange  der  Zustand  dauert,  in  den  der  Reiz  das  Or¬ 
gan  versetzt  hat,  so  lange  dauern  mich  seine  Empfindungen,  wenn 
der  Reiz  längst  entfernt  ist.  Die  schmerzhaften,  wie  wollüstigen 
Empfindungen  liefern  davon  Beispiele. 

Die  beim  Sehen  erörterten  Verhältnisse  über  die  Gegensätze 
der  Empfindungen  wiederholen  sich  bei  den  Gefühlsempfindun¬ 
gen.  Wenn  man  in  einer  warmen  Temperatur  zugebracht  hat, 
so  fühlt  man  die  geringste  Erniedrigung  der  Temperatur  als 
kalt,  die  sonst  noch  für  ^w»rm  gehalten  worden  wäre.  Ein 
plötzlicher  Unterschied  von  einigen  Graden  Wärme,  kann,  wenn 
die  Wärme  vorher  anhaltend  war,  bis  zum  Frieren  empfunden 
werden.  Daher  erkältet  sich  der  Mensch  in  allen  Climaten,  auch 
den  wärmsten  leicht.  Wärme  und  Kälte  sind  relativ.  Das  Warme 
ist  der  Empfindung  kalt,  je  nach  dem  Zustand,  worin  das  Organ 
ist.  Ein  Ahnehmen  eines  lange  dauernden  Schmerzes  ist  Wohl- 
ithat,  wenn  die  Reizung  auch  nur  bis  zu  einem  Grade  sich  er- 
imässigt,  der  bei  vorher  gesunder  Stimmung  unerträglich  erschie¬ 
nen  wäre.  i. 

Subjective  Gefiihlsempfindungen. 

Bei  keinem  Sinne  sind  die  subjectiven  Empfindungen  aus  von 
innen  entstandenen  Zuständen  käufiger,  als  beim  Gefühlssinn.  Wol- 
Äust,  Schmerz,  Gefühl  der  Kälte,  Wärme,  Leichtigkeits-  und  Schwer¬ 
gefühl,  Gefühl  der  Ermüdung  u.  A.  sind  aus  innern  Ursachen  mög¬ 
lich.  Die  Neuralgien,  das  Schaudergeliihl,  das  Ameisenlaufen,  die  im 
Schlafe  entstehenden  spontanen  Zustände  der  Geschlechtsorgane  lie¬ 
fern  auffallende  Beispiele.  Der  mit  dem  Herzschlag  verstärkte  Strom 
des  Blutes  zu  den  Organen  wird  in  fast  allen  Sinnesorganen  empfnn- 
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den,  in  jedem  auf  die  dem  Sinnesnerven  eigene  Weise,  als  pulsirende 
Lichtfigur  im  Sehnerven,  als  pulsirendes  Zischen  und  Brausen  im 
Ohr,  als  pulsirendes  Gefühl  im  Gefühlsnerven.  Diese  Empfindung  hat 
mechanische  Ursachen,  aber  sie  kann  durch  einen  Zustand  der 
Nerven  bedingt  werden,  wo  sonst  der  Puls  nicht  empfunden  wird, 
und  so  wird  oft  der  Puls  in  Theilen  gefühlt,  zu  welchen  keine 
verstärkte  Bewegung  des  Blutes  stattfindet.  Auch  die  durch  Vor¬ 
stellungen  erregbaren  Empfindungen  des  Gefühls  müssen  hier  er¬ 
wähnt  werden.  So  wie  die  geschmacksähnliche  Empfindung  des 
Eckels  durch  die  lebhafte  Vorstellung  des  Eckelhaften  entstehen 
kann,  so  erregt  auch  die  Vorstellung  des  Schmerzes  oft  den 
Schmerz,  in  einem  Theil,  der  zum  Schmerz  disponirt  ist.  Ist 
ein  Organ  der  Empfindung  wie  von  Schiessen  und  Strömen 
dahin  ausgesetzt,  so  entsteht  das  einige  Zeit  ausgebliebene  Strö¬ 
men,  wenn  man  daran  denkt.  Die  Vorstellung  des  Schauder¬ 
haften  erregt  die  Gefühlsempfindung  des  Schauders;  bei  der 
Spannung,  Rührung,  Begeisterung,  tritt  bei  Einigen  ein  Gefühl 
von  Concentration  im  Scheitel  und  ein  Rieseln  durch  den  Körper 
ein;  beim  Erschrecken  hat  man  Empfindungen  in  vielen  Theilen 
des  Körpers  und  selbst  die  Vorstellung  des  Kitzelns  erregt  dem 
Kitzlichen  die  Empfindung,  wenn  er  siebte  dass  Jemand  die  Be¬ 
wegung  macht. 

Die  meisten  subjectiven  Gefühlsempfindungen  kommen  bei 
Menschen  von  reizbarem  Nervensystem,  sogenannten  Hypochon- 
dristen,  und  Hysterischen  vor,  von  denen  man  zuweilen  sagt,  dass 
sie  sich  Schmerzen  ein-bilden.  Wenn  darunter  bloss  vorgestellte 
Schmerzen  verstanden  werden  sollen,  so  ist  es  gewiss  unrichtig, 
dass  man  ihnen  eingebildete  Schmerzen  zuschreibt.  Der  Schmerz 
ist  niemals  eine  Einbildung  und  aus  innern  Ursachen  gewiss  so 
wahrhaft,  wie  von  äussern,  nur  die  Vorstellung  des  Schmerzes  ist 
ohne  Empfindung,  aber  über  die  Vorstellung  des  Schmerzes  wird 
Niemand  klagen.  Allerdings  aber  kann  das  gereizte  Vorstellen 
den  vorhandenen  Schmerz  steigern  und  bei  der  Disposition  zum 
Schmerz,  den  empfundenen  Schmerz  hervorrufen. 

Die  Sympathieen  des  Gefühlssinnes  mit  anderen  Sinnen  und 
mit  den  Bewegungen  erfolgen  durch  Reflexion,  das  dahin  gehörige 
ist  in  der  Lehre  von  der  Reflexion  abgehandelt,  und  die  Wech¬ 
selwirkung  der  Gefühlsempfindungen  mit  den  Absonderungen  sind 
auch  in  der  Nervenphysik  erläutert  worden. 
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/.  Abschnitt.  Von  der  Natur  der  Seele  im 

Allgemeinen. 

I.  Capltel.  Vom  Verb  ältn  iss  der  Seele  zur  Orga¬ 
nisation  und  zur  Materie. 

s 

;  '  .  C 

A.  Erfahrungs  massige  Kenntnisse, 

i  , 

Im  Anfang  dieses  Werkes  wurde  der  Organismus  mit  einem 
System  von  Theilen  verglichen,  die  für  Erfüllung  eines  gewissen 
Zweckes  verbunden  sind  und  deren  Wirksamkeit  von  der  unge¬ 
störten  Harmonie  der  zusammensetzenden  Glieder  abhängt.  Bei 
dieser  Vergleichung  zeigte  sich  eine  noch  grössere  Verschieden¬ 
heit  als  Aehnlichkeit.  Der  Organismus  gleicht  einem  mechanischen 
Kunstwerk  in  der  systematischen  Zusammensetzung  für  Erfüllung 
eines  gewissen  Zweckes,;  aber  der  Organismus  erzeugt  im  Keim 
den  Mechanismus  der  Organe  seihst  und  pflanzt  ihn  fort.  Das 
Wirken  der  organischen  Körper  hängt  nicht  bloss  von  der  Har¬ 
monie  der  Organe  ah,  sondern  die  Harmonie  selbst  ist  eine  Wir¬ 
kung  der  organischen  Körper  selbst,  und  jeder  Theil  dieses  Gan¬ 
zen  hat  seinen  Grund  nicht  in  sich  selbst,  sondern  in  der  Ursache 
des  Ganzen.  Ein  mechanisches  Kunstwerk  ist  hervorgebracht 
nach  einer  dem  Künstler  vorschwebenden  Idee,  dem  Zwecke  sei¬ 
ner  Wirkung.  Eine  Idee  liegt  auch  jedem  Organismus  zu  Grunde, 
und  nach  dieser  Idee  werden  alle  Organe  zweckmässig  organisirt, 
aber  diese  Idee  ist  ausser  der  Maschine,  dagegen  in  dem  Orga¬ 
nismus  und  hier  schafft  sie  mit  Nothwendigkeit  und  ohne  Absicht. 
Denn  die  zweckmässig  wirksame  Ursache  der  organischen  Körper 
hat  keinerlei  Wahl  und  die  Verwirklichung  eines  einzigen  Plans 
ist  ihre  Nothwendigkeit,  vielmehr  ist  zweckmässig  wirken  und 
nothwendig  wirken  in  dieser  wirksamen  Ursache  eines  und  dasselbe. 

Die  nach  einer  Idee  zweckmässig  und  nothwendig  wirkende 
Ursache  eines  organischen  Körpers  Avirkt  daher  nur  innerhalb 
ihrer  bestimmten  Gesetze,  und  nähert  sich  in  den  Formen  und 
Kräften  ihrer  Producte  nicht  denjenigen  eines  andern  organischen 
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Wesens,  dessen  Lebensidee  eine  verschiedene  ist.  Dennoch  sind 
auch  die  verschiedenen  organischen  Wesen  durch  ein  höheres 
ihrer  Schöpfung  zu  Grunde  liegendes  Band  verbunden,  welches 
sie  nach  Classen,  Ordnungen,  Familien,  Gattungen,  Arten  geordnet 
hat.  Die  Gattung  existirt  nur  in  den  von  einander  unabhängigen 
Arten,  aber  nicht  als  Organismus,  welcher  die  Arten  -erzeugt. 
Einheit  des  Grundgedankens  in  der  höchsten  logischen  Mannig¬ 
faltigkeit  der  Ausführung  spricht  sich  überall  in  dem  System  der 
Pflanzenwelt  und  ebenso  im  Thierreiche  aus;  -aber  jede  einzelne 
Form  in  der  Mannigfaltigkeit  von  Arten,  c!ie  zu  einer  Gattung 
gehören,  vermag  den  Tvpus  ihrer  Bildung  und  ihres  innern  Le¬ 
bens  nicht  zu  verlassen.  Die  Art  stirbt  daher  aus,  sobald  alle 
dazu  gehörenden  lebenden  Individuen  und  ihre  Reime  ausgerottet 
sind.  Ausser  diesem  Sinne  ist  ^ie  unvergänglich,  da  ein  Theil 
ihrer  Kraft  aus  den  vergänglichen  Producenten  sich  in  die  Pro- 
ducte  ergiesst. 

Die  Thätigkeit  des  in  den  Organismen  eine  Idee  verwirkli¬ 
chenden  Lebensprincips  ist  uns  nur  in  so  weit  bekannt,  als  sie  in 
den  Organismen  selbst  stattfindet.  Eine  freiwillige  Erzeugung  be- 
stimmter  organischer  Formen  ausser  den  vorhandenen  und  ohne 
cyclische  Ueberlieferung  der  gleichen  Form  von  den  Producenten 
auf  das  Product,  würde,  wenn  sie  wirklich  bestände,  ein  Beispiel 
einer,  ausser  den  Organismen  vorhandenen,  Ideen  verwirklichen¬ 
den  Naturkraft  seyn.  Aber  die  Generatio  aequivoea  entrückt  sich 
der  exacten  Forschung  als  ein  Unerwiesenes  und  Unerweisliches. 

Es  ist  in  keiner  Weise  wahrscheinlich,  dass  das  nach  einer 
Idee  thätige  Lebensprincip  eines  Organismus,  welches  die  Zusam¬ 
mensetzung  der  Organe  erzeugt,  seihst  etwas  aus  Theile,n  Zusam¬ 
mengesetztes  sei,  und  dasselbe  gilt  von  der  empfindenden  Seele 
der  Thiere.  Etwas,,  was  durch  die  Zusammensetzung  seine  Wesen¬ 
heit  erhält,  verliert  seine  Wesenheit  durch  die  Theilung.  Das 
organisirende  Princip  einer  Pflanze  und  eines  Thiers  kann  aber 
mit  der  Pflanze  und  mit  dem  Tbiere  getheilt  werden,  und  behält 
seine  Wesenheit  zu  organisiren,  so  dass  die  getheilten  Polypen 
und  Planarien  neue  zweckmässig  organisirende,  und  ihr  Ebenbild 
schaffende,  organische  Wesen  werden,  oder  schon  sind.  Dasselbe 
gilt  auch  von  der  empfindenden  und  vorstehenden  Seele  der  Thiere, 
wenn  sie  von  dem  Lebensprincipe  verschieden  seyn  sollte.  Sic 
kann  nichts  aus  Theilen  Zusammengesetztes  seyn,  denn  so  müsste 
sie  durch  die  Theilung  eines  Thieres  ihre  Wesenheit  verlieren. 
Die  Seele  wird  aber  mit  dem  Thiere  getheilt  und  behält  ihre 
Wesenheit,  denn  die  getrennten  Theile  sind  wieder  selbstisch  be¬ 
seelt,  empfinden,  wollen  und  begehren.  Was  von  der  Seele  der 
Thiere  gilt,  muss  auch  von  der  des  Menschen  gelten.  Denn  Alles, 
was  empfindet  und  sich  freiwillig  nach  dem  Begehrten  bewegt,  ist 
auch  beseelt,  wie  bereits  Aristoteles  in  der  Schrift  von  der  Seele 
lehrte,  indem  er  sagt:  Sobald  sie  empfinden,  haben  sie  auch 
Vorstellung  und  Begierde;  denn  wo  Empfindung,  da  ist  Schmerz 
und  Vergnügen  und  w/o  einmal  diese,  da  ist  auch  Begierde. 
Das  Lebensprincip  und  die  Seele  eines  Thiers  verhalten  sich  also 
in  dieser  Hinsicht  gleich.  Sie  sind  in  der  ausgedehnten  Materie 
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der  thierischen  Wesen,  aber  nicht  aus  Theilen  zusammengesetzt, 
und  sie  sind  mit  der  Materie  theilbar  ohne  Veränderung  ihrer 
Wirksamkeit. 

Anlanrend  die  Verbreitung  des  zweckmässig  wirkenden  Le- 
bensprincips  in  dem  Körper  eines  Organismus,  so  wurde  schon 
an  einer  andern  Stelle  bewiesen,  dass  dasselbe  in  keinem  Organe 
allein  seinen  Sitz  bat.  Denn  es  ist  vor  allen  Organen  im  Keim, 
es  wirkt  noch  ohne  Gehirn  in  dem  hirnlosen  und  kopflosen  Mon¬ 
strum,  obgleich  mit  geringem  Mitteln.  Das  Fortleben  getrennter 
Theile  von  Thieren  und  Pflanzen  und  ihre  Umbildung  in  voll¬ 
ständige  Organismen  beweisen  dasselbe.  Auch  der  vom  Ganzen  sich 
ablösende  Keim  enthält  bei  den  höchsten  Thieren  und  beim  Men¬ 
schen  das  zweckmässig  wirkende  Princip  der  Organisation.  Seine 
Ablösung  vom  Mutterthiere  ist  auch  eine  Theilung,  und  das  abg'e-r 
trennte  unterscheidet  sich  von  einer  abgetrennten  Sprosse  und 
dem  fortlebenden  Stück  eines  getrennten  Thiers  nur,  dass  diese 
schon  vollständig  organisirt  sind,  der  Keim  hingegen  die  Kraft 
zur  vollständigen  Organisation  enthält.  Die  Kraft  selbst  ist  in 
beiden  Fällen  gleich.  Die  Erregung  des  Keims  durch  die  Be¬ 
fruchtung  zur  Organisation  und  der  Dualismus  der  Geschlechter 
kann  hier  ganz  ausser  Betracht  bleiben.  Denn  zum  Fortleben 
schon  organisirter  losgetrennter  Theile  ist  diese  Einwirkung  nicht 
nöthig,  und  selbst  bei  der  Befruchtung  kann  das  Wesen  des  Dua¬ 
lismus  der  Geschlechter  auf  einen  Dualismus  der  Geschlechtsor¬ 
gane  in  demselben  Individuum  reducirt  werden,  wie  die  Pflanzen 
und  hermaphroditischen  Tbiere  zeigen,  von  welchen  letztem  ei¬ 
nige,  wie  die  Bandwürmer,  sich  selbst  befruchten  können. 

An  jener  Stelle  wurde  auch  bewiesen,  dass  die  Seele  als 
Ursache  der  Seelenerscheinungen  im  engern  Sinne,  des  Vor¬ 
stellens,  Denkens  u.  s.  w.  nicht  allein  dem  Gehirne  zugeschrie¬ 
ben  werden  kann,  dass  sie  vielmehr  ihrem  Wesen  nach,  wenn 
auch  nicht  als  Aeusserung,  im  ganzen  Organismus  verbreitet  seyn 
muss,  da  sie  im  Keim  und  Samen,  in  der  Sprosse  der  spros¬ 
senden  Tbiere  und  in  den  Theilen  der  sich  freiwillig  theilenden 
thierischen  Wesen,  wiedererschein*  und  empfindend,  wollend,  be¬ 
gehrend  sich  äussert,  so  bald  der  abgetrennte  Theil  die  für  die 
Äusserung  der  Seelenerscheinungen  nöthige  Organisation  herbei¬ 
geführt  hat. 

Dagegen  wurde  ebendaselbst  bewiesen,  dass  die  Seele  als 
bewusste  Seelenäusserung  nur  in  einem  bestimmten  Organe,  im 
Gehirne  wirke.  Nur  als  Potenz  ist  ihr  Wesen  dem  einfachen  Keim 
einwohnend,  als  Aeusserung  des  Bewusstseyns  und  Wirken  dessel¬ 
ben  auf  die  Organe  des  Körpers  ist  sie  durchaus  der  ganzen  Or¬ 
ganisation  des  Gehirnes  bedürftig  und  ohne  diese  ist  kein  Empfin¬ 
den,  Wollen,  Vorstellen,  Denken.  Aber  der  Keim  erzeugt  sich 
das  Organ  der  Seele,  worin  sie  bewusst  wird,  Wirkungen  im 
Organismus  durch  ihre  Werkzeuge  die  Sinne  empfindet  und  Wir¬ 
kungen  mit  ihren  bewegenden  Werkzeugen  wollend  zurückgiebt. 

Die  Entwickelung  des  Keims  ist  von -äusseren  Bedingungen 
abhängig.  Die  Organisation  der  Materie  durch  das  Lebensprincip 
eines  Keims  erfolgt  nicht  ohne  eine  gewisse  Vorbereitung  der 
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Materie  durch  äussere  Einwirkungen,  wie  Wärme  und  Luft.  Ohne 
diese  Hülfsmittel  vermag  der  Reim  nicht  die  umgehende  Materie 
anzueignen,  weil  sie  nicht  geschickt  ist,  sich  mit  der  Materie  des 
Reims  zu  vereinigen,  und  die  nöthige  chemische  Beschaffenheit 
nicht  erhalten  hann.  Das  Lehensprincip  kann  daher  selbst  im 
Reim  latent  oder  potentia  vorhanden  seyn,  wie  die  Seele  des 
schon  organisirten  und  belebten  Rörpers,  in  den  Theilen  des 
Rörpers  ausser  dem  Gehirn  ist. 

Aus  den  letztem  Bemerkungen  erhellt,  in  weichen  Puncten 
das  Lehensprincip  und  die  empfindende  Seele  in  ihrem  Verhält¬ 
nis  zur  Materie  übereinstimmen  und  abweichen.  Beide  sind  nicht 
aus  Theilen  zusammengesetzt,  aber  mit  der  Materie  theilbar,  beide 
können  latent  seyn.  Das  Lehensprincip  bedarf  zu  seiner  Aeusse- 
rung  in  der  Materie,  wo  es  vorhanden  ist,  nur  der  chemischen 
Mitwirkung  äusserer  Einflüsse.  Die  empfindende  und  vorstehende 
Seele  bedarf  der  schon  organisirten  Materie  und  der  Organisation 
des  Gehirns. 

Der  Reim  und  das  Junge  unterscheiden  sieh  von  dem  er¬ 
wachsenen  Organismus  nicht  bloss,  dass  jene  noch  nicht  vollständig 
organisirt  sind,  der  Erwachsene  aber  in  der  Organisation  vollendet 
ist,  und  dass  die  Organe  im  Erwachsenen  ausgedehnter,  als  im 
jungen  Wesen  sind.  Der  wesentliche  Unterschied  zwischen  dem 
Keim  und  dem  erwachsenen,  zeugungsfähigen  und  proliferirenden 
Organismus  bestelijt  vielmehr  auch  darin,  dass  der  Erwachsene 
ein  Multiplum  des  Keimes  ist;  und  daraus  wird  erst  erklärbar, 
dass  ein  Theil  des  Multiplums  sich  wieder  ablösen  und  der 
Stamm  zu  einem  neuen  Multiplum  werden  kann,  während  der 
Rest  des  mütterlichen  Organismus  nicht  die  Fähigkeit  zur  fernem 
Organisation  verliert. 

Dass  die  Pflanzen  heim  Wachsen  ein  Multiplum  des  Reimes 
bilden,  ist  am  leichtesten  zu  beweisen.  Denn  die  Theiie,  welche 
sie  bilden  während  des  Wachsthums,  sind  beständige  Wiederho¬ 
lungen  von  gleichen  Gliedern,  hei  allem  weitern  Sprossen  werden 
immer  neue  analoge  Theiie,  Stengel  und  Blätter  erzeugt,  alle 
Sprossen  zusammen  sind  ein  Multiplum  des  sprossenden,  in  Sten¬ 
gel  und  Blätter  zerfallenden  Reimes.  Der  Stamm  der  erwachsenen 
Pflanze  enthält  in  den  Gefässen,  die  zu  allen  Sprossen  hingehen, 
gleichsam  die  Summe  aller  ihrer  Stengel  und  nimmt  daher  an 
Stärke  zu,  in  dem  Verhältniss,  als  neue  Sprossen  sich  bilden. 
Jeder  sprossende  Zweig  ist  schon  ein  Multiplum  des  sprossenden 
Reims.  Natürlich  muss  also  der  abgelöste  und  in  die  Erde  ge¬ 
steckte  Zweig  ein  neuer  Stock  für  die  Multipiication  werden. 

D  ie  Corallenthiere  bilden  auch  Sprossen  und  diese  entwickeln 
sich  zu  Multipla  des  aüs  dem  Ei  keimenden  Polypen. 

Bei  den  Würmern  liegt  diese  Vermehrung  durch  das  Wachs¬ 
thum  zwTar  nicht  so  deutlich  vor  Augen,  es  kann  aber  dem  Wesen 
nach  auch  das  Analoge  gezeigt  werden.  Es  ist  bekannt,  dass 
manche  Würmer  durch  das  Wachsthum  die  Zahl  ihrer  Ringe  ver¬ 
mehren.  Die  jungen  Bandwürmer  haben  noch  so  wenig  Glieder, 
dass  sie  mehr  dem  Kopftheil  eines  Bandwurms,  als  einem  ganzen 
Bandwurm  gleichen.  Sind  nun  gleich  die  reifen  Glieder  des 
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Bandwurms  keine  formellen  Wiederholungen  des  jungen  Band¬ 
wurmes,  so  zöigt  sieh  die  Multiplication  doch  darin,  dass  die  rei¬ 
fen  Glieder  säinmtlich  besondere  Eierstöcke  bilden  und  in  unzäh¬ 
ligen  Reimen  den  ersten  Reim,  aus  dem  der  junge  Bandwurm 
entstand,  wiederholen.  Die  Naiden  theilen  sich  sogar  von  seihst, 
wenn  sie  eine  gewisse  Grösse  erreicht  haben,  und  die  Theile  er- 
ganisiren  sich  schon  zu  einem  Organismus,  ehe  die  Theilung  ein- 
tritt.  Die  Vorticellen  theilen  sieh  der  Länge  nach.  Die  Planarien 
und  Hydren  können  getheilt  werden. 

D  araus,  dass  die  Stücke  der  zerschnittenen  Hydra  nicht  schon 
den  Bau  einer  ganzen  Hydra  haben,  aber  ihn  bald  von  seihst  in 
sich  bilden,  folgt,  dass  die  Multiplication  nicht  bloss  als  ein  Ver¬ 
mehren  analoger  Formen  mit  analogen  Rräften  anzunehmen  ist, 
sondern  auch  virtuell  stattfindet,  indem  ungleiche  Formen  gleiche 
virtuelle  Eigenschaften  haben.  Hiervon  lässt  sich  der  U ebergang 
zu  den  höheren  Thieren  machen,  welche  zwar  nicht  durch  Thei¬ 
lung  zeugen  und  nicht  getheilt  fortleben,  gleichwohl  aber  ein  vir¬ 
tuelles  Muitiplum  ihres  Reimes  .sind.  Hier  kann  sich  ein  Theil 
des  Multiplums  entwickelüngsfähig  nur  dann  ablosen,  wenn  er  sich 
als  Reim  oder  unentwickelt  isolirt.  In  der  Zeugung  von  Reimen, 
die  wieder  zu  Multipla  heranwachsen,  zeigt  sich  derselbe  Process, 
dessen  Variationen  hier  summarisch  angeführt  sind.  Bei  dem 
Theilen,  Sprossen,  Zeugen,  theilt  sich  nun,  wie  vorher  gezeigt 
worden,  das  Lebensprincip  und  psychische  Princip. 

Und  so  entsteht  nun  zuletzt  die  Frage,  wie  ist  es  möglich, 
dass  sich  durch  das  Wachsthum  eines  organischen  Wesens  ein 
Muitiplum  seiner  organisirenden  Rraft  bildet,  und  wie  ist  mit  die¬ 
ser  eine  Theilungsfähigkeit  des  psychischen  Principes  zu  verstehen  * 
Liegt  es  in  der  Natur  des  Lebensprincips  und  der  Seele  als  Po¬ 
tenz,  dass  sie  durch  Vertheilung  auf  mehr  Materie  und  durch 
Theilung  an  Rraft  nicht  vermindert  werden  können,  oder  entsteht 
durch  das  Aneignen  von  mehr  Materie  in  einem  wachsenden  Or¬ 
ganismus  auch  mehr  von  jenen  Principien,  so  dass  diese  Princi- 
pien  in  dem  Nahrungsstoff  schon  latent  vorhanden  sind,  aber  an 
der  Materie,  in  der  sie  sind,  erst  in  den  organischen  Wesen  zur 
Erscheinung  kommen. 

Die  letztere  Annahme  schliesst  auch  eine  zweite  nothwendig 
in  sich,  dass  das  Princip  des  Lebens  und  der  Seele  in  aller  Ma¬ 
terie  latent  vorhanden  seven,  denn  wenn  Thiere  bloss  von  Pflanzen 
leben  können,  so  können  Pflanzen  die  organische  Materie  aus  den 
unorganischen  Stoffen  vermehren,  und  ohne  eine  solche  neue  Bil¬ 
dung  von  organischer  Materie  würde  diese  zuletzt  ganz  zersetzt 
werden,  wegen  des  Faulens  und  Verbrennens  so  vieler  Materien^ 
die  nicht  als  Nahrung  in  organische  Wesen  eingehen. 

Weiter  als  bis  zu  dieser  Alternative  lässt  sich  die  Untersu¬ 
chung  über  das  Verhältniss  des  Lebensprincips  und  der  Seele  zur 
Organisation  und  zur  Materie  auf  erfahrungsmässigem  Wege  nicht 
führen.  Von  hier  an  entfernt  sich  die  Untersuchung  ^on  dem 
Gebiete  der  empirischen  Physiologie  und  geht  in  das  der  hypo¬ 
thetischen  Speculation  und  Philosophie  über,  ln  der  ganzen  bis¬ 
herigen  Entwickelung  der  physiologischen  Doctrin  haben  wir  eine 
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Betrachtung  der  letztem  Art  vermieden,  und  die  Aufgabe  war 
vielmehr  auch  das  Wahrscheinliche  nur  hinzustellen,  wie  es  sich 
aus  einer  philosophischen  Zergliederung  der  Empirie  ergiebt.  Da 
es  mir  durchaus  unschicklich  erscheint,  diese  Methode  mit  einer 
andern  in  unserer  Wissenschaft  zu  verwechseln  und  aus  der  einen 
in  die  andere  nach  Bedürfniss  und  Vorliebe  überzugehen  oder 
zu  interpoliren ,  so  muss  ich  mich  darauf  beschränken,  eine  spe- 
culative  Entwickelung  jener  beiden  Alternativen  ohne  Begünsti¬ 
gungen  des  einen  und  andern  einfach  in  dem  Folgenden  hinzu¬ 
stellen.  Ich  bin  einer  besondern  Form  der  Philosophie  nicht  aus¬ 
schliesslich  gefolgt,  sondern  habe  jedes  der  beiden  Systeme  so  dar¬ 
gestellt,  wie  es  ohne  Verwickelung  mit  den  physiologischen  That- 
sachen  und  im  möglichsten  Einklang  mit  denselben  am  reinsten 
geschehen  kann. 

B.  Cosmo  logische  Systeme. 

I.  Hypothese  von  den  bewegenden ,  den  organischen  Körpern 
eingebildeten  Ideen  als,  Ursache  der  Organisation  und  des  Seelenlebens . 

In  der  ganzen  Weltordnung  sind  zwar  Ideen  des  göttlichen 
Geistes  ausgeführt,  aber'  nur  in  den  organischen  Wesen  wirken 
solche  göttliche  Ideen,,  welche  ihres  Gleichen  immer  wieder  er¬ 
zeugen,  und  den  Mechanismus  zu  den  Wirkungen  organischer 
Körper  selbst  aus  der  Materie  hervorrufen.  Die  bewegende  Idee 
eines  organischen  Körpers  ist  daher  ein  Ausfluss  der  Gottheit,  der 
von  der  Schöpfung  an  in  ihm  und  seinen  Producten  lebt.  Diese 
Idee  ist  das  Einzige,  was  in  den  organischen  Körpern  Bestand 
hat,  denn  die  Materie  verlässt  sie,  und  fort  und  fort  wird  neue 
Materie  dieser  bewegenden  Idee  unterworfen.  Die  Materie  selbst 
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ist  ohne  ihr  einwohnende  Seele  und  Lehen.  Nicht  einmal  die 
Potenz  zu  diesen  Wirkungen  kömmt  der  Materie  an  sich  zu. 
Vielmehr  hängen  aile  Lebens-  und  Seelenerseheinungen,  die  in 
der  von  den  organischen  Körpern  verarbeiteten  Materie  auftreten, 
lediglich  von  der  die  Organismen  beherrschenden  Idee  ab.  Diese 
Lehre,  welche  mythisch  im  Timaeus  des  Platon  vorgetragen  wird, 
aber  auch  die  am  meisten  verbreitete  Ansicht  vom  Verhältniss 
des  Lebensprincips  und  der  Seele  zum  Körper  ist,  kann  die  be¬ 
wegende  Idee  des  Lehens  nach  dem  Tode  die  Vereinigung  mit 
dem  Körper  aufgeben  und  die  Seele  als  Ausfluss  der  Gott¬ 
heit  dahin  gehen  lassen,  von  wo  sie  bei  der  Schöpfung  der  be¬ 
seelten  Wesen  ausgegangen  ist.  Die  Seele  ist  also  an  und  für 
sich  der,  durch  die  blossen  physicalischen  Kräfte  thätigen  Materie 
fremd,  nur  an  sie  gebunden,  und  dieses  Band  kann  sich  lösen.  Die 
verschiedenen  Mythen  über  den  Zustand  der  Seele  nach  dem  Tode, 
was  die  Pythagoräer  und  was  Platon  lehrten  über  das  Schicksal  der 
Geister  nach  dem  Tode,  die  Ideen  der  Neuplatoniker  und  Mystiker 
von  der  möglichen  Befreiung  der  Seele  von  den  Banden  der  Materie 
in  diesem  Leben  selbst,  und  was  davon  in  das  Practische  üuergegan- 
gen  ist,  alle  diese  Lehren  sind  Variationen  einer  und  derselben  cosmo- 
logischen  Grundansicht,  und  diese  ist,  dass  die  Seele  dem  physischen 
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Leihe  fremd,  keine  Kraft  desselben  und  überhaupt  keine  Kraft  der 
Materie  ist,  und  dass  die  Seele  mit  dem  Körper  in  den  organischem 
Wesen  nur  vereinigt  ist.  Das  Interesse  des  selbstigen  Ichs  an 
seinem  persönlichen  Fortbestehen  leiht  diesem  Glauben  Stärke  und 
Zuversicht,  und  praetendirt  die  Fortdauer  seiner  Person  auch 
über  das  Grab  hinaus.  Da  hingegen  nur  selten  Menschen  gefun¬ 
den  werden,  welche  sich  mit  dem  Aufgeben  der  Persönlichkeit 
ihres  Geistes  in  den  allgemeinen  Geist  befriedigen  und  mit  Fichte 
die  Seeligkeit  schon  jetzt  während  des  Erdenlehens  in  dem  Streben 
nach  dem  Unendlichen  und  Ewigen  finden. 

Weil  aber  das  Lehen  und  die  Seele  oder  die  bewegende  Idee 
keine  latenten  Eigenschaften  aller  Materie  sind,  so  kann  die  Ver¬ 
mehrung  und  Theilung  der  organischen  Wesen,  und  die  gleiche 
Theilung  der  Seelen  hei  dieser  Hypothese  nicht  von  der  Aneig¬ 
nung  der  Materie  durch  die  Ernährung  abgeleitet  werden,  und 
es  muss  vielmehr  die  Multiplicatioc  der  persönlich  belebten  und 
beseelten  Wesen  durch  eine  Eigenschaft  des  Lebensprincips  und 
der  Seele  erklärt  werden,  zufolge  welcher,  allem  Verhalten  der 
Körper  fremd  und  entgegengesetzt,  ihre  Kraft  durch  die  Theilung 
ins  Unendliche  nicht  vermindert  und  geschwächt  wird.  Eine 
Eigenschaft,  welche  dem  Verstand  schwierig  zu  denken  ist.  Da¬ 
gegen  ist  bei  dieser  Vorstellung  von  dem  Verhältniss  der  bewe¬ 
genden  Ideen  zu  der  Materie,  als  Ausflüssen  der  Gottheit,  leich¬ 
ter  einsichtlich,  wie  die  verschiedenen  Organismen,  die  Klassen, 
Ordnungen,  Familien,  Gattungen,  Arten  bei  aller  Unabhängigkeit 
von  einander,  doch  so  ganz  eine  über  ihnen  im  Anfang  wirksame 
Idee  aussprschen.  Dieser  Gedanke  ist  durch  alle  Modificatio- 
nen  der  Gattungen  einer  Familie  so  vollständig  logisch  durch¬ 
gedacht,  dass  die  Zoologen  aus  den  Eigenschaften  einer  Familie 
und  einiger  dazu  gehörigen  Gattungen  oft  die  Existenz  der  übri¬ 
gen  Gattungen  und  ^hre  Kennzeichen  Voraussagen  können.  Auch 
entspricht  jener  Ansicht  der  actuelle  Zustand  der  Schöpfung, 
dass  nämlich,  was  aus  der  Welt  der  organischen  Reiche  durch 
zufällige  Zerstörung  aller  Individuen  einer  Art  verloren  geht,  nicht 
durch  ein  allgemeines  Naturleben  ersetzt  werden  kann,  und  die 
Uebereinstimmung  der  ursprünglichen  Structur  der  Keime  der 
verschiedensten  organischen  Wesen  als*  Zelle  mit  Kern,  welches 
zu  beweisen  scheint,  dass  die  Ursache  der  Verschiedenheit  der 
.  Classen,  Familien,  Gattungen  und  Arten,  in  dem  aus  dem  Keim 
sich  bildenden  Thier  oder  Pflanze  nicht  die  Structur  oder  die 
ehemische  Beschaffenheit  des  Keims,  sondern  die  eingeborne  be¬ 
wegende  Idee  ist. 

II.  Pantheistische  Ansicht  von  der  ZU eit se eie  und  ihrem  V er¬ 
hält  niss  zur  Materie. 

Die  der  vorherigen  entgegengesetzte  Lehre  ist,  dass  das  Prin- 
cip  des  Lebens  aller  Materie  einwohnt  und  so  wenig  zu  der  Ma¬ 
terie  hinzugekommen  ist,  dass  es  nichts  Anderes,  als  eine  Kraft 
der  Materie  selbst  ist,  die  sich  aber  nur  unter  bestimmten  Bedin¬ 
gungen  und  in  bestimmter  Zusammensetzung  der  Materie  und  be¬ 
stimmter  Structur  bei  dieser  und  jener  Form  äussert.  In  den  or¬ 
ganischen  Körper  kommend  findet  die  Materie  die  Bedingungen» 
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unter  welchen  sich  das  ihr  einwohnende  latente  Princip  des  Le¬ 
bens  in  der  bestimmten  Form  des  organischen  Körpers  aussern  muss. 
So  wird  dann  die  Vermehrung  der  organischen  Kraft  zu  einem 
Multiplum  durch  das  Wachsthurn  und  die  Fähigkeit  der  Thei- 
lung  einsichtlich.  Alles  Lebendige  aber,  was  vergeht,  verliert 
bloss  die  Bedingung  zur  Aeusserung  des  Lebens  in  der  bestimm- 
ten  Form  und  die  lebensfähige  und  beseelte  Materie  geht  wie¬ 
der  in  den  Schooss  der  Natur  zurück. 

So  ausgedrückt  würde  jene  zugleich  pantheistiscbe  und  ma¬ 
terialistische  Ansicht  von  der  Materie  am  reinsten  und  frei  von 
historischen  Eigenthümlichkeiten  ausgesprochen  und  so  hingestellt 
seyn,  wie  sie  zur  Erläuterung  der  vorher  aufgestellten  Probleme 
geeignet  ist.  Mehr  oder  weniger  eigentümlich  gefärbte  cosmo- 
logische  Lehren  dieser  Alt  linden  .sich  bei  den  Naturpbilosophen 
Griechenlands  Herakljt,  Anaxagoras  u.  A.  Der  Letztere  lehrte, 
dass  Alles  aus  Allem  werden  könne,  und  dass  der  Geist  die  Seele 
aller  Dinge  und  die  Universalform  aller  Dinge  sey. 

Heraklit  liess  die  belebten  Wesen,  das  geistige  Princip  des 
Welltalls  durch  das  Athmen  und  die  Sinne  in  sich  aufnehmen. 
Aber  keiner  hat  diese  Grundansicht  von  der  Welt  klarer  vorge¬ 
tragen  als  Giordano  Bruno  in  seinem  Werke  llialoghi.  de  la  causa , 
pT'incipio  et  uno.  Siehe  die  Uebersetsung  dieses  Werkes  in  Baxner 
und  Siber  Lehen  und  Lehrmeinungen  berühmter  Physiker  am  Ende  des 
16.  und  Anfang  des  j  7.  Jahrhunderis  als  Beiträge  zur  Geschichte 
der  Physiologie.  V .  Heft.  Jordanus  Brunus.  Sulzhach  1824.  Die 
folgenden  Sätze  aus  jenem  speculativen  Werke  mögen  zu  einem 
Begriff  von  diesem  cosmologischen  System,  welches  sich  in  der 
neuern  Philosoj3hie  wiederholt  und  weiter  entwickelt  hat,  genügen. 

„Die  Weltseele  erfüllt  und  erleuchtet  das  ganze  Weltall  und 
unterweiset  die  Natur,  die  Gattungen  und  Arten  der  Dinge,  wie 
es  seyn  soll,  hervorzubringen.  Dieser  schaffende  allgemeine  Ver¬ 
stand  verhält  sich  gerade  so  zur  Hervorbringung  der  Naturdinge 
wie  sich  unser  Verstand  in  Hervorbringung  der  vorgestellten  Gat¬ 
tungen  und  Arten  verhält. a  a.  a.  O.  p.  4. 

„Die  Endursache,  welche  die  allererste  Ursache,  die  schaf¬ 
fende  Weltseele  sich  vorsetzt,  ist  die  Vollkommenheit  des  Alls, 
die  darin  besteht,  dass  an  verschiedenen  Theilen  und  Massen  der 
Materie  alle  mögliche  Formen  verwirklicht  seien,  an  welchem 
Endzweck  sich  der  allgemeine  Verstand  so  sehr  ergötzt  un  d  ge¬ 
fällt,  dass  er  nimmer  ermüdet,  alle  Arten  von  Formen  aus  dem 
Schoosse  der  Materie  hervorzurufen. u  a.  a.  O.  p.  45. 

„Eine  Seele  muss  die  allgemeine  alle!  Dinge  seyn,  jene 
Seele  nämlich,  die  durch  das  ganze  All  über  die  gesammte  Ma¬ 
terie  herrscht,  und  welche  an  sich  Eine  demnach  nach  der  Ver¬ 
schiedenheit  der  Gestaltsamkeit  der  Materie  und  der  Fähigkeit 
ihrer  thätigen  Kräfte  verschiedene  Dinge  hervorbringt,  die  ver¬ 
schiedene  Fähigkeiten  zeigen.  Einige  nämlich  leben  ohne  Em¬ 
pfindung,  je  nachdem  die  geistigen  Kräfte  entweder  ihrer  eige¬ 
nen  Schwachheit  (?)  wegen,  oder  aus  andern  Ursachen  von  der 
überwiegenden  Materie  unterdrückt  werden. u  a.  a.  O.  p.  56. 

„ Daraus,  dass  jene  Himmelskörper  und  die  Natur  überhaupt 
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nicht  menschliches  Denkvermögen  oder  Gedächtniss  haben,  folgt 
gar  nicht,  dass  sie  ohne  allen  Verstand  oder  Absicht  hervorbrin- 
gCn,  was  sie  hervorbringen ;  indem  ja  auch  vollkommen  ausge¬ 
lernte  Musiker  und  Schreiber,  obschon  sie  wenig  oder  gar  nicht 
auf  das  was  sie  vollbringen  aufmerken,  doch  nicht  gegen  die  Re¬ 
geln  verstossen.“  a.  a.  O.  p.  48. 

„Ich  sage  also,  dass  die  Tafel  als  Tafel  nicht  beseelt  ist,  noch 
das  Kleid  als  Kleid,  noch  das  Leder  als  Leder,  noch  das  Glas 
als  Glas,  gleichwohl  aber  haben  sie  als  Naturproducte  und  zu¬ 
sammengesetzte  Dinge  nothwendig  Materie  und  Form.  Sei  also 
ein  Ding  so  klein  und  geringfügig,  als  man  will,  so  hat  es  doch 
allemal  einen  Theii  der  geistigen  und  begeistigenden  Substanz  an 
sich,  welche  immer  eine  schickliche  Grundlage  ist,  woraus  aller¬ 
lei  werden  mag  z.  B.  eine  Pflanze,  ein  Thier,  kurz  ein  Geist 
findet  sich  in  allen  Dingen  und  es  ist  kein  Körper  so  klein,  der 
nicht  einen  Theii  der  göttlichen  Substanz  in  sich  enthielte,  wo¬ 
durch  er  beseelt  wird.“  a.  a.  O.  p.  53. 

Dem  zu  Folge  sind  also  die  Organismen  Wirkungen  der  er¬ 
sten  aller  Ursachen,  beseelte  Körper,  in  welchen  die  Erschei¬ 
nung  des  Lebendigen  und  Geistigen  in  bestimmter  Form  durch 
eine  gewisse  Structur  und  chemische  Zusammensetzung  bedingt 
wird.  Diese  Structur  ist  durch  keinen  Zufall  entstanden,  denn 
auch  sie  ist  von  dem  schaffenden  Geist  Gottes  ausgegangen  und 
der  ideale  Zusammenhang  aller  zu  Classen,  Familien,  Gattungen, 
Arten  geordneten  organischen  Wesen  schliesst  schon  allen  Zufall  aus. 
Sobald  aber  die  sogenannte  todte  Materie  mit  dem  vorhandenen 
Organismus  in  Wechselwirkung  kömmt  und  von  demselben  in  die¬ 
selbe  Structur  verwandelt  lind  dem  Lebensprincip  des  Organismus 
unterworfen  wird,  tritt  auch  die  in  ihr  latent  gewesene  Fähigkeit 
zum  Leben  in  einer  bestimmten  Form  in  Aeusserung  und  die 
Form  des  Wirkens  ist  durch  die  schon  vorhandene  Organisation 
in  ihrer  Grenze  eingeschlossen.  Auf  diese  Weise  wird  durch 
das  Aneignen  der  Materie  von  einem  organischen  Wesen,  die  orga¬ 
nische  Kraft  mit  der  angeeigneten  und  organisirten  Materie  ver¬ 
mehrt  und  durch  die  Vermehrung  der  Kraft  wieder  eine  Thei- 
lung  derselben  möglich.  Als  analoge  Erscheinungen  für  die  Aeus¬ 
serung  des  in  der  Materie  latenten  allgemeinen  Princips  der  Le¬ 
bensfähigkeit  wären  dann  die  physicalischen  Erscheinungen  anzu¬ 
führen,  bei  welchen  eine  vorhandene  aber  für  die  Erscheinung 
latente  Kraft,  Electricität,  Licht  u.  a.  unter  bestimmten  Bedin¬ 
gungen  der  Wechselwirkung  der  Körper  in  Erscheinung  tritt. 

Bei  dieser  Darstellung  der  pantheistischen  cosmoioaischen 
Lehre  hat  man  bloss  das  Allgemeinste  im  Auge  gehabt.  Die  ver¬ 
schiedenen  Formen  der  hierher  gehörigen  philosophischen  Systeme 
zu  erörtern,  liegt  ausser  dem  ZAveck  dieser  Darstellung,  bei  wel¬ 
cher  es  überhaupt  bloss  Aufgabe  war,  die  beiden  Hypothesen 
durchzudenken,  welche  ausser  dem  Gebiete  der  erfabrungsmässi- 
gen  Physiologie,  den  Faden  fortführen,  wo  er  hei  der  empi¬ 
risch-physiologischen  Zergliederung  nothwendig  abgebrochen  wird. 
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1 1.  Capilel.  Vom  Seelenleben  im  engem  Sinne. 

Unterschied  vom  Leben  überhaupt. 

Die  nicht  in  das  Bewustsevn  fallenden  Wirkunsen  des  Le- 
bens  in  den  Organismen  sind,  dass  sie  die  zweckmassige  Organi¬ 
sation  erzeugen  und  erhalten  und  ihres  Gleichen  bilden.  Diese 
Thätigkeit  ist  in  den  Pflanzen  und  Thieren  gleich.  Was  der 
Keim  von  beiden  als  Grundstein  ihres  Baues  von  dem  mütterli¬ 
chen  Organismus  mitbekommt,  ist  die  Zelle  mit  ihrem  der  Wand 
der  Zelle  anliegenden  Kern  versehen,  bei  den  Thieren  das  soge¬ 
nannte  Keimbläschen  mit  dem  Keimfleck.  Die  ersten  Wirkungen 
der  Organisation  sind  die  Bildung  neuer  ähnlicher  Zellen  aus 
Kernen.  Die  Keimhaut  der  Thiere  besteht  nach  Schwann’s  Be¬ 
obachtungen  (Froriep’s  Not.  1838.  N.  3.)  aus  einer  Aggregation  von 
Zellen  und  die  erste  Bildung  der  foetalen  Gewebe  scheint  nach 
‘Schwanin’s  Beobachtungen  durchgängig  pflanzenzellig  zu  seyn,  in¬ 
dem  meist  wie  bei  den  Pflanzen  die  Zellen  mit  ihrem  Kern  an 
der  Wand  versehen  sind  und  aus  diesem  entstehen.  Erst  später 
entfernen  sich  die  Structuren  der  Pflanzen  und  Thiere  durch 
Verwandlung  der  Zellen  in  die  bleibenden  Gewebe. 

Vergleicht  man  die  nur  den  Thieren  und  Menschen  zukom- 
menden  Seelenerscheinungen  mit  den,  den  Pflanzen  und  Thieren 
gemeinsamen  Erscheinunsen  der  zweckmässigen  Organisation,  so 
zeigt  sich  eine  theilweise  CJebereinstimmung  und  Verschiedenheit. 
Beide  gleichen  sich  dann,  dass  sie  das  Zweckmässige,  ja  selbst  das 
Vernünftige  realisiren  können,  aber  in  den  organischen  Wirkungen 
geschieht  diess  unbewusst,  in  den  Seelenwirkungei;  bewusst  und 
mit  Empfindung.  Daher  ist  das  Erzielen  des  Zweckmässigen  in 
den  vegetativen  Wirkungen  ohne  Wahl,  das  Einzige,  was  erzielt 
Averden  kann  ist  die  Form  und  Eigenschaft  der  bestimmten  Pflanze, 
des  bestimmten  Thiers.  Alles,  was  diesem  Ziel  nicht  homolog  ist, 
bleibt  zur  Seite  liegen,  das  Angemessene  wird  angezogen  und  fest¬ 
gehalten.  Die  Idee  der  bestimmten  Pflanze  ist  clas  Thema,  wel¬ 
ches  wieder  und  wieder  ausgeführt  wird,  und  keine  andere  als 
diese  Idee  liegt  in  der  Natur  und  in  dem  Streben  der  bestimm¬ 
ten  Pflanze.  -Sie  wird  ausgeführt,  wie  ein  gelerntes  Kunststück 
in  den  Regeln  dieses  Kunststücks.  In  den  Seelenerscheinungen 
ist  eine  viel  grössere  Bestimmbarkeit  innerhalb  gewisser  Grenzen 
gegeben.  A 

Von  den  mannigfaltigen  Dingen  der  Aussenwelt  w7erden  Bil¬ 
der  aufgenommen,  reproducirt,  combinirt.  Der  Mensch  erkennt 
auch  das  Allgemeine  von  mehrerem  aufgefasstem,  und  es  bleibt 
als  ein  Bild  zurück,  das  man  Begriff  nennt,  auch  die  Begriffe 
werden  unter  sich  und  mit  Bildern  verbunden,  das  allgemeinere 
davon  aufgefasst  und  das  ist  Denken.  Kein  Modell  ist  hier  vor¬ 
handen  für  das  Schaffen,  als  die  Noth wendigkeit  zu  combiniren 
und  Begriffe  d.  i.  Bilder  aus  mehreren  Bildern  zu  machen,  die 
ganze  mit  Sinnen  erfassbare  Natur  kann  aber  den  Stoff  zu  Bil- 
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dem  hergeben.  Das  Seelenleben  gleicht  daher  einem  höchst  mannig¬ 
faltigen  Abspiegeln  von  lauter  Dingen,  die  ausser  und  in  dem  Or¬ 
ganismus  existiren  nach  einem  einfachen  Gesetz  der  Combination. 
Das  Organisiren  und  Leben  hingegen  erzeugt  immer  das  Gleiche 
wieder,  die  bestimmte  Form  und  ihre  Kräfte  aus  den  Eigenschaf- 
ten  der  unterworfenen  Materie  und  nimmt  keine  Notiz  der  äus- 
sern  Objecte.  Giebt  es  einige  Aehnlichkeit  zwischen  dem  einen 
und  ande  rn  Process,  so  ist  es  nur  der  Verbrauch  der  Bilder 
nach  dem  einwohnenden  Gesetz  der  Combination  beim  Seelenle¬ 
ben  und  der  Verbrauch  der  Stoffe  und  ihrer  physicalischen 
Kräfte  nach  dem  einwohnenden  Gesetz  der  Organisation. 

Ist  es  nun  gleich  möglich  in  Gedankenbiidern  die  natürli¬ 
chen  Gegenstände  gleich  wie  in  Zeichen  statt  der  Dinge  selbst 
zu  wiederholen,  so  ist  doch  der  ganze  Process  nur  ein,  gewusster, 
aus  Gewusstem  wird  nur  Gewusstes,  aus  Zeichen  nur  Zeichen. 
Die  organisirende  Kraft  oder  das  Lebensprincip  hingegen  reali- 
sirt  das  zwar  in  engen  Grenzen  gehaltene  Thema  der  Operation 
in  Gegenständen,  an  der  Materie.  Aus  dem  vorgestellten  Allge¬ 
meinen  kann  ferner  das  einzelne  als  vorgestelltes  im  Denken  ausge¬ 
schieden  werden.  Das  allgemeine  der  Keimhaut  producirt  die  be¬ 
sondere  Structur,  die  zur  Natur  des  Ganzen  gehört,  aber  das 
Product  ist  im  ersten  Fall  immer  nur  ein  Gewusstes,  im  zweiten 
Fall  ein  Gewebe,  ein  Organ.  Bei  dieser  innern  Verschiedenheit 
in  dem  Process  der  Seelenerscheinungen  und  in  dem  Process  der 
Vegetation  verhalten  sich  beide  zur  Materie,  an  welcher  sie  als 
Kräfte  Vorkommen,  in  den  meisten  Puncten  gleich,  wie  vorher 
bewiesen  worden.  Beiderlei  Kräfte  können  mit  der  Materie  ge- 
theilt  werden,  beide  sind  nichts  aus  Theilen  Zusammengesetztes. 
Beide  können  latent  seyn  und  erfordern  Veränderung  der  Ma¬ 
terie  zu  ihrer  Wirksamkeit,  und  bei  den  thierischen  Wesen  ist 
die  eine  immer  an  die  andere  gebunden,  so  dass  die  Vegetation 
immer  zuerst  wirken  muss,  ehe  die  latente  psychische  Kraft  in 
Erscheinung  tritt,  bis  die  Organisation  des  Gehirns  zum  Wirken 
der  Seele  erzeugt  ist. 

In  einer  gewissen  Classe  von  Erscheinungen  greift  die  ^weck- 
massig  wirkende  allgemeine  Lebenskraft  eines  thierischen  Geschöpfs 
selbst  in  den  Process  des  Seelenlebens  bestimmend  ein,  erzeugt 
Reihen  von  Vorstellungen,  wie  Träume,  und  bestimmt  zum  be¬ 
wussten  Handeln,  das  sind  die  instinctmässigen  Handlungen.  Die 
Biene  muss  den  ihr  traumartig  vorschwebenden  Typus  der  Bie¬ 
nenzellen  realisiren,  ein  Thier  muss  Wohnungen,  Gespinnste  bauen, 
ganz  so  wie  seind  Vorgänger,  singen  wie  diese  und  wandern  wie 
sie,  seine  Brut  beschützen  mit  Leidenschaften,  die  erst  durch  das 
Geschäft  der  Generation  entstehen.  Der  Anstifter  von  diesen 
durch  die  Seele  ausgeführten,  aber  nicht  von  der  Seele  concipir- 
ten  Vorstellungen  ist  die  Organisationskraft,  die  erste  Ursache 
eines  Geschöpfs,  die  Gleiches  aus  Gleichem  schafft,  derselbe  Bau¬ 
meister,  der  alle  Organe  zweckmässig  bildet.  Er  lehrt  die  Thiere 
die  Begattung,  und  ohne  Erziehung  die  Jungen  das  Gleichgewicht 
halten,  die  Enten  auf  das  Wasser  gehen,  den  ^Maulwurf  graben 
und  die  Faultbiere  klettern,  wie  er  auch  den  Bau  der  Extremitä- 
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ten  hierzu  und  niclil  zum  Springen  eingerichtet.  ln  diesen  Er¬ 
scheinungen  wirkt  eine  Kraft,  die  nach  der  vorausgegangenen 
Definition  des  Lebensprincips  und  des  Unterschiedes  von  der  Seele 
ganz  identisch  ist  mit  ersterm,  aber  sie  verwirklicht  nicht  selbst 
das  Thema,  sie  giebt  bloss  das  Thema  der  Seele  an  zur  Realisation 
ausser  dem  Körper,  Die  Zellen  der  Bienen  ,  und  die  Säulen  der 
elektrischen  Organe  der  Zitterrochen  verdanken  daher  ihren  Ur¬ 
sprung  derselben  letzten  Ursache,  aber  ihre  nächste  Ursache  ist 
verschieden,  und  im  ersten  Fall  tritt  die  Seele  als  Vermittler  für 
einen  Bau  ein,  der  ausser  dem  Körper  des  Thiers  errichtet  wer¬ 
den  soll. 

Eine  Beschreibung  der  instinctmässigen  Wirkungen  der  Thiere 
liegt  ausser  dem  Plan  dieses  Werkes  und  gehört  der  Naturge¬ 
schichte  an,  und  verweise  ich  in  Hinsicht  des  Nähern  auf  Kirby 
und  Spence  Entomologie  B.  2.  Darwin  Zoonomie.  Ueber  die  in¬ 
stinctmässigen  Bewegungen  siehe  oben  p.  106. 

Eine  Wirkung  der  Lebenskraft  auf  die  Bildung  der  Vorstel¬ 
lungen  und  das  Leben  der  Seele  kann  also  bis  zur  engsten  Ver¬ 
knüpfung  stattfinden,  aber  es  lässt  sich  weder  beweisen  noch  wi¬ 
derlegen  ,  dass  die  erste  Ursache  von  beiderlei  Wirkungen  eine 
und  dieselbe  sei.  Es  muss  daher  auch  zweifelhaft  bleiben,  ob 
das  alleinige  Wirken  der  Vegetationskraft  in  den  Pflanzen  von 
dem  Mangel  der  zur  Seelen äusserung  nöthigen  Struktur,  oder  von 
der  Verschiedenheit  der  den  organischen  Wesen  eingebornen  be-, 
wesenden  Ideen  herrührt. 

Ci  ♦ 

.  f  -  '  ■ 

Wir kung  des  Gehirns  beim  Seelenleben. 

Die  Energie  oder  der  Modus  des  Seelenlebens  im  engern 
Sinne  ist  das  Bewusstwerden,  Etwas,  was  sich  nicht  weiter,  als 
durch  das  Bewusstwerden  an  sich  selbst  aufklären  und  so  wenig 
beschreiben  lässt,  als  Ton,  Blau,  Roth,  Bitter.  So  wie  es  Eigen¬ 
schaft  des  specifischen,  mit  dem  Sensorium  verknüpften  Nerven 
ist,  empfinden  zu  können,  so  ist  es  die  Eigenschaft  des  Gehirns, 
und  der  näher  in  der  Lehre  vom  Gehirnleben  bezeiehneten  Or¬ 
gane  desselben,  bewusst  zu  werden.  Der  Modus  des  Bewusst¬ 
werdens  ist  das  Vorstellen,  Denken  und  Leiden  oder  die  Leiden¬ 
schaft.  Nichts  berechtigt  uns  im  Gehirne  besondere  Organe 
oder  Provinzen  für  diese  Thätigkeiten  oder  sie  als  für  sich  be¬ 
stehende  Vermögen  der  Seele  anzunehmen.  Siehe  oben  B.  I.  3. 
Aufl.  p.  854.  Sie  sind  vielmehr  nur  Arten  der  Wirkung  einer  und 
derselben  Kraft,  wie  sich  im  Verfolg  der  Untersuchung  ergeben 
wird.  Obgleich  ferner  die  Klarheit  und  Schärfe  des  Vorstellens, 
Denkens  und  die  Tiefe  des  Leidens  durch  materielle  Veränderun¬ 
gen  des  Gehirns  verändert  werden,  und  die  Integrität  des  Gehirns 
durchaus  zum  Bewusstw^erden  nöthig  ist,  so  kann  doch  das  See¬ 
lenleben  nicht  aus  materiellen  Veränderungen  des  Gehirns  erklärt 
werden,  und  muss  das  Leben  der  Seele  vielmehr  als  eine  von  räum¬ 
lichen  Verhältnissen,  seinem  Wesen  nach  ganz  unabhängige  Thä- 
tigkeit  angesehen  werden,  auf  deren  Klarheit  und  Schärfe  nur  der 
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Zustand  des  Gehirns  Einfluss  hat.  Zum  Bewusstwerden  von  Em¬ 
pfindlingen  kömmt  die  Seele  allerdings  nur  dumh  die  Sinnesnerven 
und  ihre  Wirkung  auf  das  Gehirn,  aber  das  Behalten  und  Re- 
produciren  der  Yorstellungsbilder  von  sinnlichen  Gegenständen 
schliesst  jede  Idee  von  einem  Fixeren  der  Ordnungen  von  Vorstel¬ 
lungen  in  Hirntheilchen,  z.  B.  den  Ganglienkörperchen  der  grauen 
Substanz  aus.  Denn  die  in  der  Seele  angesammelten  Vorstellun¬ 
gen  verbinden  sich  untereinander  nach  den  verschiedensten  Prin- 
cipien,  z.  B.  der  zeitlichen  Succession,  der  Gleichzeitigkeit,  der 
Sehnlichkeit,  des  Widerspruchs  und  die  Relationen  der  Vorstel¬ 
lungen  ändern  sich  jeden  Augenblick.  Es  ist  zwar  richtig,  dass 
nach  organischen  Veränderungen  des  Gehirns,  zuweilen  das  Ge- 
dächtniss  für  gewisse  Zeitperioden,  oder  für  gewisse  Arten  von 
Namen,  Hauptwörter,  Eigenschaftswörter  schwindet.  Die  erstere 
Thatsache  wäre  indess  materiel  nur  durch  die  Annahme  einer 
successiven  Fiximng  der  Erfahrungen  der  Seele  in  geschichte¬ 
ten  Theilen  zu  erklären,  woran  nicht  entfernter  Weise  gedacht 
werden  kann.  Wollte  man  ferner  im  Allgemeinen  den  Ganglien¬ 
körperchen  das  Vorsteilen  und  Denken  zuschreiben,  und  das 
Erheben  der  Vorstellung  vom  Einzelnen  zum  Allgemeinen,  vom 
Allgemeinen  zum  Besonderen  einer  relativen  Steigerung  der  Action 
des  peripherischen  Tbeils  der  Ganglienkörperchen  im  Verhält¬ 
nis  zu  ihren  Kernen,  oder  der  Kerne  im  Verhältnis  zu  den 
peripherischen  Theilen  zuschreiben,  wollte  man  das  Verbinden 
der  Vorstellungen  zu  einem  Gedanken  oderUrtheil,  welches  durch 
die  Vorstellung  von  dem  Objecte,  Prädicate  und  der  Copula 
zugleich  geschieht,  von  einer  Wechselwirkung  der  Ganglienkör- 
percben  und  einer  Thätigkeit  der  sie  verbindenden  Fortsätze  als 
Copula  ableiten,  wollte  man  die  Association  der  Vorstellungen 
nach  der  Zeit  ihrer  ersten  Entstehung  und  nach  der  Gleichzei¬ 
tigkeit  ihrer-  ersten  Entstehung  von  einer  successiven  Action  ver¬ 
bundener  Ganglienkörperchen  oder  gleichzeitigen  Action  mehrerer 
Ganghenkörperchen  begleiten  lassen,  so  würde  man  sich  nur  in 
vagen  und  ganz  unbegründeten  Hypothesen  bewegen. 

Man  kann  daher  nur  im  Allgemeinen  vermuthen,  dass  von 
der  Intensität  der  organischen  Wirkungen  jener  Theilchen  die 
Klarheit  und  Schärfe  unserer  Vorstellungen  abhängt. 

Primitive  Vorstellungen,  Verstandesbegriffe. 

Die  Erfahrung,  dass  unsere  Gedanken  mit  den  Verhältnissen 
der  Objecte  übereinstimmen  können,  hat  die  Philosophen  von 
jeher  veranlasst,  zu  untersuchen,  ob  diese  Uebereinstimmung  in 
der  sinnlichen  Erfahrung,  in  dem  Zeugniss  der  . Sinne  allein  ihre 
Quelle  oder  zugleich  in  einer  gewissen  praestabilirten  Harmonie 
zwischen  der  Welt  der  Erscheinungen,  dem  Macrocosmus  und 
dem  denkenden  Microcosmus  habe  und  durch  gewisse  dem  Zu¬ 
sammenhänge  der  Welterscheinungen  und  dem  Zusammenhänge 
der  Gedanken  gleich  nothwendige  Gesetze  entstehe.  Im  erstem 
Falle  behauptet  man:  Nihil  est  in  intellectu,  quod  non  erat  in 
sensu,  im  zweiten  behauptet  man  die  Existenz  a  priorischer  Begriffe, 
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die  dem  Verstände  gleichsam  eingeboren  sind,  VerstandesbegrifFe, 
Categorien  des  Aristoteles,  wie  der  Begriff  der  Qualität,  Quan¬ 
tität,  Relation,  Modalität.  Diese  Begriffe  bilden  dann  den  reinen 
Inhalt  des  apriorischen  Denkens,  welches  zwar  auch  durch  die 
Erfahrung  der  Sinne  angeregt  wird,  welches  aber  bestimmend 
und  ordnend  für  alle  durch  die  Sinne  gewonnenen  Erfahrungen 
wird.  Sie  werden  daher  nicht  aus  der  Erfahrung  deducirt,  son¬ 
dern  an  der  Erfahrung  erläutert.  Locke  hatte  hingegen  bei  Zer- 
gliederung  des  menschlichen  Verstandes  keinen  solchen  primitiven 
Inhalt  des  Denkens  gefunden,  und  die  in  der  Erfahrung  angetrof¬ 
fenen  reinen  Begriffe  des  Verstandes  sind  ihm  von  der  Erfahrung 
abgeleitet  ;  der  Verstand  kann  sie  weder  erzeugen  noch  verändern, 
und  er  muss  sie  aufnehmen,  wie  sie  ihm  gegeben  werden.  Da 
indess  die  Sinneserscheinungen  nicht  selbst  Begriffe  sind,  die 
Begriffe  vielmehr  das  Verhältnis  der  sinnlichen  Erscheinungen 
ausdrücken,  so  fragt  sich  wieder,  wie  kann  der  Verstand  Etwas 
erkennen,  was  wenn  auch  vorhanden,  doch  nicht  sinnlich  erfahren 
wird,  und  entsteht  die  Verbindung  der  sinnlichen  Erfahrungen 
zu  einem  Begriff  durch  a  priorische  Begriffe  des  Verstandes  oder 
durch  eine  Nöthigung,  die  bloss  auf  Gewohnheit  beruht?  Diess  letz¬ 
tere  behauptete  David  Hume.  Nach  ihm  entstehen  die  Verbindungen 
der  Vorstellungen  aus  ihrer  öfteren  Assöciation,  so  dass  die  Asso¬ 
ciation  selbst  2ur  subjectiven  Nothwendigkeit  wird,  wie  die  Asso¬ 
ciation  der  Ursache  und  Wirkung  aus  der  Gewohnheit  beide 
folgen  zu  sehen.  Da  wir  nun  über  die  angewöhnte  Verbindung 
unserer  Vorstellungen  nicht  hinauskommen,  so  giebt  es  nach  Hume 
keine  objective  Erkenntniss.  ' 

Kant  bestritt  diese  Lehre,  weil  die  Wirklichkeit  einer  wis¬ 
senschaftlichen  Erkenntniss  a  priori,  nämlich  der  reinen  Mathe¬ 
matik  die  Existenz  der  a  priorischen  Begriffe  beweise.  Seine  rei¬ 
nen  Verstandesbegriffe  sind:  1)  die  Categorie  der  Quantität 
(Einheit,  Vielheit,  Allheit).  2)  dei  Qualität  (Realität,  Negation, 
Limitation).  3)  der  Relation  (Wesen  und  Zufall,  Causalität, 
Wechselwirkung).  4)  der  Modalität  (Möglichkeit,  Daseyn,  Noth¬ 
wendigkeit). 

So  wie  diese  Begriffe  nach  Kant  den  formalen  Inhalt  des 
denkenden  Verstandes  ausmachen,  so  sollen  nach  ihm  die  Vor¬ 
stellungen  von  Raum  und  Zeit  die  primitiven  Anschauungsformen 
für  das  sinnliche  Empfinden  seyri.  Ausser  der  Anwendung  dieser 
Principien  auf  die  Erfahrung  und  die  Erkenntniss  dessen,  was 
mit  den  Categorien  überein  stimmt,  giebt  es  aber  nach  Kant  kein 
Erkennen  der  Dirme  an  sich. 

ü 

Dass  es  angeborne  Vorstellungen  geben  könne,  lässt  sich  nicht 
im  Geringsten  läugnen,  es  ist  sogar  eine  Thatsache.  Alle  Vorstel¬ 
lungen  der  Thiöre,  welche  von  dem  Instincte  eingeleitet  werden, 
sind  angeboren  und  unmittelbar,  ein  der  Phantasie  vorschweben¬ 
des,  wozu  der  Trieb  vorhanden  ist,  es  zu  erreichen.  Das  neuge- 
borne  Schaf  und  Füllen  haben  solche  angeborne  Vorstellungen, 
deren  zufolge  sie  auf  die  Mutter  gehen  und  ihre  Zitzen  suchen. 
Findet  nicht  auch  bei  dem  Menschen  etwas  Aehnliches  in  Hinsicht 
seiner  Verstandesbegriffe  statt? 
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Ich  glaube,  dass  man  diese  Frage  in  Beziehung  auf  das  Den¬ 
ken  des  Menschen  weder  zu  Gunsten  von  Hume  noch  zu  Gun¬ 
sten  von  Kant  entscheiden  kann.  Aus  der  Gewohnheit  der 
wiederkehrenden  Verbindung  zweier  Dinge  in  der  Vorstellung 
wird  nur  die  Noth  Wendigkeit,  dass,  wenn  das  eine  vorgestellt 
wird,  auch  das  andere  vorgestellt  werden  muss,  oder,  dass  wenn 
Etwas  wieder  kommt,  was  einst  eine  angenehme  oder  unange¬ 
nehme  Empfindung  in  uns  hervorbrachte,  diese  angenehme  oder 
unangenehme  Empfindung  jetzt  auch  als  gewiss  erwartet  wird. 

'  Auf  diese  Art  verkettet  der  Hund  die  Vorstellung  der  Schläge 
nothwendig  mit  der  Vorstellung  des  Stocks  und  der  Zusammen¬ 
hang  zwischen  Stock  und  Schläge  ist  ihm  ein  durchaus  noth- 
wendiger  geworden.  Aber  diesen  Zusammenhang  abstract  als 
vielen  ähnlichen  Verkettungen  gemein  unter  dem  Begriff  der  Ur¬ 
sache  und  Wirkung  aufzufassen,  ist  dem  Hunde  und  jedem  Thiere 
vollends  unmöglich.  Die  Thiere  bilden  keine  allgemeinen  Begriffe. 
Es  liegt  nicht  an  der  Klarheit  und  Unklarheit  der  Eindrücke,  denn 
diese  sind  bei  den  Thieren  gewiss  ebenso  wie  beim  Menschen.  Ich 
bin  daher  der  Meinung,  dass  auch  ein  Mensch  durch  blosse  Er¬ 
fahrung  der  Sinne  und  durch  die  Gewohnheit  nie  zu  dem  abstracten 
Begriff  der  Causalität  komme,  wenn  der  Verstand  des  Menschen 
nicht  ein  gewisses  Vermögen  der  Abstraction  hat,  nämlich  ein 
Gedankending  von  dem  Gemeinsamen  vieler  wiederkehrenden  Ver¬ 
kettungen  zweier  Dinge,  wovon  das  eine  das  andere  fordert,  zu 
machen. 

Dagegen  halte  ich  nicht  für  den  ursprünglichen  Inhalt  des 
Verstandes  die  Verstandesbegriffe  von  Kant  oder  die  Categorien 
des  Aristoteles,  diese  scheinen  mir  vielmehr  ein  Product  der 
Erfahrung  und  des  Abstractionsvermögens  zu  seyn;  sondern  ur¬ 
sprünglich  ist  das  Vermögen,  durch  welches  die  verschiedenen 
Categorieen  während  der  Erfahrung  erst  entstehen,  die  Fähigkeit, 
das  Allgemeine  von  mehreren  Besonderheiten  oder  von  mehre¬ 
ren  Thatsachen  der  Empfindung  als  Gedankending  sich  vorzu¬ 
stellen,  d.  h.  einen  Begriff  zu  bilden,  loyog.  Ist  diese  Fähig¬ 
keit  vorhanden,  so  wird  die  durch  Gewohnheit  erfahrene  Noth- 
Wendigkeit  der  Veränderung  meiner  selbst,  durch  ein  Aeusseres 
mit  den  Erfahrungen,  in  welchen  sich  dieses  Verhältniss  wieder¬ 
holt,  als  Begriff  der  Causalität  vorgestellt,  nämlich  als  Nothwen- 
digkeit  der  Veränderung  eines  Objectes  durch  ein  anderes,  und. 
so  entstehen  nun  alle  Verstandesbegriffe  aus  dem  Erheben  von 
Thatsachen  der  sinnlichen  Erfahrung  zu  Allgemeinem. 

Etwas  erscheint  vor  unseren  Augen  nicht  mehr  so  wie  vor¬ 
her,  von  Anderen  und  Vielen  erfahren  wir  dasselbe.  Beim  Thier 
bleibt  es  bei  diesen  einzelnen  sinnlichen  Erfahrungen,  bei  uns  aber 
entsteht  der  Begriff  der  Veränderung,  er  enthält  bloss  das, 
worin  die  anders  gewordenen  Erscheinnngen  a,  b,  c,  d  Überein¬ 
kommen,  und  es  fehlt  daran  Alles,  was  bloss  einer  dieser  Erschei¬ 
nungen  a,  b,  c,  d  eigen  ist.  Findet  der  Wechsel  mit  Aenderung 
des  Raums  statt,  so  entsteht  der  Begriff  der  Bewegung.  Bei  Er¬ 
scheinungen,  die  sich  ändern,  sind  die  einzelnen  Acte  nur  gleich 
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darin,  dass  sie  sich  folgen.  Indem  dieses  von  mehreren  Erschei¬ 
nungen  aufgefasst  wird,  entsteht  der  Begriff  der  Folge. 

Die  Fähigkeit  des  Begriffbildens  ist  übrigens  nicht  etwa  ein 
besonderes  Vermögen  der  Seele,  welches  auf  die  Vorstellungen 
einwirkt,  sondern  er  ist  die  Wechselwirkung  der  verwandten  Vor¬ 
stellungen  seihst.  Das  Vorstellen  des  Menschen  hat  den  Grad 
der  Ausbildung,  dass  mehrere  Vorstellungen  zugleich  vorhanden 
seyn  und  aufeinander  einwirken  können.  Sind  mehrere  verwandte 
gegenwärtig  in  welchen  das  Eine  verschieden,  das  Andere  aber 
gleich  ist,  so  verdunkelt  sich  das  Verschiedene  in  den  Vorstellun¬ 
gen ,  welche  die  Vorstellungsmasse  bilden,  und  es  bleibt  nur  das 
Gleiche  oder  Gemeinsame  der  verschiedenen  Vorstellungen  zurück. 
Herbakt  Lehi'h.  d.  Psychologie  143.  So  entsteht  der  Begriff’  der 
Causalität,  als  eine  nothwendige  Folge  von  a  und  b,  in  welcher  a 
und  b  gar  nichts  Bestimmtes  mehr  sind,  und  so  entstellen  alle 
Begriffsvorstellungen  von  dem  Allgemeinen  in  vielem  Einzelnen 
enthaltenen.  Verdunkeln  sich  die  einander  wiederstrebenden  und 
aufhebenden  Vorstellungen  von  den  Eigenschaften  verschiedener 
Species,  so  bleibt  von  seihst  das  Gleiche  oder  der  Begriff  der  Gat¬ 
tung  als  unverdunkelt  zurück.  Je  allgemeiner  die  Anwendung  dieser 
Begriffe  ist,  um  so  bindender  werden  sie,  wenn  sie  einmal  erfah¬ 
ren  sind,  für  den  Verstand.  Der  Begriff  der  Causalität  ist  des¬ 
wegen  so  bindend,  weil  er  allen  Verhältnissen  sowohl  den  geistigen, 
als  physischen  adaequat  ist.  Würde  der,  auch  aus  der  Erfahrung 
abstrahirte  Begriff  der  Schwere  eine  so  allgemeine  Anwendung 
finden,  wie  der  Begriff  der  Causalität,  so  würde  er  für  den  Ver¬ 
stand  auch  als  ebenso  bindend  erscheinen,  wie  ein  sogenannter 
Verstandesbegriff’. 

Die  allgemeinsten  Begriffe,  die  auf  diese  Weise  gebildet  wer¬ 
den  sind  Veränderung,  Wesen,  Unendliches,  Endliches,  Form, 
Grösse,  Qualität,  Baum,  Zeit,  Bewegung,  Kraft,  Materie,  Object, 
Subject,  Ich,  Causalität,  Daseyn,  Nichtseyn.  Unter  diesen  Be¬ 
griffen  ist  dann  noch  der  Unterschied,  dass  einige  von  allen  Din¬ 
gen  entnommen  werden  können,  von  materiellen,  wie  immateriel¬ 
len  Dingen.  Das  sind  gleichsam  die  vornehmsten  Begriffe,  eben 
die,  welche  man  auch  Verstandesbegriffe  oder  Categorieen  nennt. 
Bei  anderen  Begriffen  wird  der  Inhalt,  theils  aus  den  physischen 
Erscheinungen,  den  Phaenomena,  theils  aus  der  Gedankenwelt, 
JVoumena  entnommen.  Dahin  gehören  z.  B.  die  Begriffe  Materie, 
Kraft,  Bewegung,  Object,  Subject,  Ich  u.  s.  w. 

Hier  schliesst  sich  nun  die  Frage  an,  in  wrie  weit  das  Denken 
seinen  Objecten  entspreche,  und  ob  es  einer  absoluten  Erkenntniss 
der  Dinge  fähig  sei.  Im  Gefolge  der  grossen  Entwickelung  und 
Erweiterung,  welche  die  Philosophie  durch  einige  speculative 
Denker  wie  Bruno,  Spinoza,  Schelling,  Hegel  erfahren  hat,  ist 
auch  der  Satz  behauptet  worden,  dass  ein  absolutes  Erkennen 
allerdings  möglich  sey,  und  dass  der  reine  Gedanke  des  Geistes 
durch  eine  Zergliederung  seiner  selbst  auch  den  Dingen  in  der 
Natur  vollkommen  entsprechende  Gedanken  erzeuge.  Der  Ur¬ 
sprung  dieses  Satzes  ist  bei  Bruno  zu  suchen,  in  der  Stelle,  die 
wir  oben  anführten:  »dieser  schaffende  allgemeine  Verstand  ver- 
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hält  sich  gerade  so  zur  Hervorbringung  der  Naturdinge,  wie  sich 
unser  Verstand  in  Hervorbringung  der  vorgestelJten  Gattungen 
und  Arten  verhält.«  Innerhalb  gewisser  Grenzen  ist  das  Nach¬ 
denken  der  Dinge  durch  den  menschlichen  Verstand  wohl  mög¬ 
lich,  und  wer  das  Wesentliche  in  dem  Veränderlichen  und  Zu¬ 
fälligen  durch  speculatives  Talent  aufzufassen  versteht,  oder  Ge¬ 
setze  und  Thatsachen  auffindet,  aus  welchen  sich  viele  Erschei¬ 
nungen  ableiten  lassen,  erkennt  am  meisten  davon,  aber  diess 
kann  schwerlich  schon  eine  absolute  Erkenntniss  der  Dinge  ge¬ 
nannt  werden.  Vorn  Begriff  des  unendlichen  Seyns  aus  ist  es, 
auch  mit  Benutzung  der  Erfahrungen  im  Sinne  Hegel’s,  noch 
nicht  gelungen  eine  absolute  Erkenntniss  des  Lichtes,  der  Electri- 
cität,  des  Lebens  zu  geben,  dieses  setzt  vielmehr  die  Erkenntniss 
eines  andern  absoluten  Unendlichen  voraus,  als  von  welchem  die 
Philosophie  auszugehen  gezwungen  ist.  Die.  Zergliederung  der 
philosophischen  Idee  in  sich  seihst  kann  daher  bei  den  grössten 
Philosophen  nur  ein  mehr  oder  minder  glückliches  Versuchen 
des  speculat iven  Talentes  bei  einer  nicht  strengen  beweisführenden 
Methode  seyn. 

Bei  Dingen,  deren  Eigenschaften  in  einem  so  einfachen  Zu¬ 
sammenhänge  und  in  einer  solchen  gegenseitigen  Bedingung  ste¬ 
hen,  dass  sich  aus  ihrer  Definition  alle  unbekannten  Eigen¬ 
schaften  ableiten  und  finden  lassen,  und  welche  ausser  diesen 
Eigenschaften  nichts  weiter  enthalten,  ist  auch  ein  absolutes 
Wissen  möglich,  wie  bei  den  reinen  Grössen-  und  Formenver¬ 
hältnissen.  Mit  einem  Dreieck,  Kreis,  Kegel  u.  s.  w.  sind  alle 
seine  Eigenschaften  gegeben.  Die  reine  Mathematik  ist  daher 
eine  absolute  Wissenschaft.  Die  Axiome,  von  welchen  sie  aus¬ 
geht,  sind  von  dem  Verstand  unbestrittene  Sätze  a  =  a ,  jede 
Grösse  ist  sich  selbst  gleich  und  dergl.  Ausser  den  reinen  Grös¬ 
sen-  und  Formenverhältnissen  giebt  es  aber  viele  Dinge  in  der 
Natur,  von  welchen  keine  solche  Definition,  kein  Begriff  gege¬ 
ben  werden  könnte,  aus  dem  alle  Eigenschaften  derselben  ab¬ 
geleitet  werden  könnten  und  welche  ausserdem  nichts  weiter  in 
sich  enthielten.  Es  lassen  sich  zwar  auch  hier  Eigenschaften  ent¬ 
decken ,  aus  denen  viele  andere  abgeleitet  werden  können,  aber 
immer  bleibt  an  den  natürlichen  Dingen  ausser  dem  durch  die 
Sinne  erfahrenen  und  durch  den  loyog  zergliederten  Eigenschaf¬ 
ten  das  Meiste  übrig.  Das  Wissen  dehnt  sieh  hier  nicht  auf  die 
absolute  Erkenntniss  des  Wesens  des  Dinges  aus,  und  ist  nur  in¬ 
sofern  absolut,  insofern  gewisse  Schlussfolgen  aus  einem  Grund¬ 
satz,  sei  er  Thesis  oder  Erfahrungssatz,  mit  absoluter  Nothwendig- 
keit  folgen,  womit  aber  nur  eine  gewisse  Reihe  von  Erscheinungen 
oder  Verhältnissen  aufgeklärt  ist.  Alle  Wissenschaften  sind,  dieser 
mathematischen  Behandlung  fähig,  wenn  sie  einen  gewissen  Grad 
von  Ausbildung  erlangt  haben.  Die  Philosophie  wurde  in  dieser 
exacten  Form  von  Spinoza  behandelt.  In  den  Naturwissenschaften 
kömmt  es  auf  die  Entdeckung  solcher  Thatsachen  an,  aus  welchen 
sehr  viele  wie  aus  einem  Begriff  abgeleitet  werden  können.  Wo 
die  Fortschritte  am  grössten  sind,  gleicht  auch  die  Methode  der 
Wissenschaft  am  meisten  der  mathematischen.  Aus  dem  Gesetze 
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der  Gravitation  lassen  sich  die  Gesetze  der  Mechanik  der  Him¬ 
melskörper  ableiten,  aber  das  Wesen  der  Gravitation  der  Materie 
bleibt  verborgen.  Auf  dem  Gesetze  der  Trägheit,  dass  ein  be¬ 
wegter  Körper  sich  so  lange  bewegt,  bis  er  aufgehalten  wird, 

beruht  die  Phoronomie,  aber  jenes  Gesetz  ist  ein  blosser  Erfah¬ 
rungssatz,  denn  a  priori  lässt  sich  nur  sagen,  ein  Körper  wird 

bewegt  so  lange  als  er  bew7egt  w7ird,  az=.a.  Das  Studium  der  Wir¬ 

kungen  electrischer  Ströme  aufeinander  durch  Ampere,  führte  zur 
Entdeckung  von  Gesetzen,  aus  welchen  die  electromagnetischen 
Erscheinungen  mit  gleicher  Evidenz  abgeleitet  werden  können, 
wie  die  geometrischen  Wahrheiten  aus  ihren  Axiomen.  So  das 
fundamentale  Gesetz,  dass  zwei  electriscbe  Ströme  sich  anziehen, 
wenn  sie  nach  gleicher  Richtung  gehen,  sich  abstossen,  wenn  sie 
nach  entgegengesetzten  Richtungen  gehen.  Aber  die  Natur  der 
Electricität  ist  doch  verborgen.  Die  Mechanik  der  Nerven  be¬ 
ruht  grösstentheils  auf  dem  Erfahrungssatze,  dass  die  Nervenfa¬ 
sern  in  ihrem  Verlaufe  getrennt  bleiben.  Die  Physik  der  Ent¬ 
wickelung  und  des  Lehens  der  Zellen  in  den  organischen  Kör¬ 
pern  wird  die  Grundlage  für  die  Theorie  der  zusammengesetztesten 
Erscheinungen  der  pflanzlichen  und  thierischen  Vegetation  wer¬ 
den.  Die  Erscheinungen  der  Seele  werden  erfahren,  wie  alle 
physischen  Erscheinungen,  und  die  Psychologie  ist  den  Naturwis¬ 
senschaften  durchaus  ähnlich,  auch  hier  lässt  sich  das  Geschehen 
so  beobachten,  dass  eine  Ableitung  der  Erscheinungen  möglich 
ist,  aber  das  Wesen  der  Seele  bleibt  immer  verborgen. 

Hieraus  lässt  sich  einsehen,  welche  Methode  in  den  Natur¬ 
wissenschaften  die  fruchtbarste  seyn  müsse.  Die  wichtigsten  Wahr¬ 
heiten  in  denselben  sind  weder  allein  durch  Zergliederung  der 
Begriffe  der  Philosophie,  noch  allein  durch  blosses  Erfahren 
gefunden  worden,  sondern  durch  eine  denkende  Erfahrung,  welche 
das  Wesentliche  von  dem  Zufälligen  in  den  Erfahrungen  unter¬ 
scheidet  und  dadurch  Grundsätze  findet,  aus  welchen  viele  Erfah¬ 
rungen  abgeleitet  werden.  Diess  ist  mehr  als  blosses  Erfahren 
und  wenn  man  will  eine  philosophische  Erfahrung. 

In  allen  Wissenschaften  kommen  Begriffe  vor,  denn  sie  sind 
das  wirklich  vorhandene  Allgemeine,  was  durch  die  Sinne  selbst 
nicht  mehr  erfahren,  sondern  durch  den  Geist  abstrahirt  wird. 
Die  Begriffe  kommen  uns  nur  aus  der  Zergliederung  der  Erfah¬ 
rungen.  Die  Naturwissenschaften  zergliedern  die  Erscheinungen, 
um  daraus  Begriffe  und  Verhältnisse  der  Vorstellungen  von  den 
Dingen  zu  bilden.  Das  eigentliche  Gebiet  der  Philosophie  sind  die 
Begriffe  vorzugsweise  und  ihre  Verhältnisse  zu  einander,  und  sie 
zieht  daher  aus  allen  andern  Wissenschaften  ihre  Nahrung  und 
verbindet  alle  Wissenschaften.  Sie  ist  trotz  ihrer  Verwandtschaft 
zu  der  philosophischen  Behandlung  der  einzelnen  Wissenschaften 
doch  um  so  mehr  eine  selbstständige  Wissenschaft  für  sich  selbst, 
als  sie  es  auch  mit  den  Begriffen  zu  thun  hat,  die  nicht  einer 
Wissenschaft  allein,  sondern  vielen  oder  mehreren  zugleich  zu 
Grunde  liegen,  wie  Seyn,  Wesen,  Zufall,  Veränderung,  Ursache 
Quantität,  Qualität,  Raum,  Zeit,  Materie,  Geist  u.  s.  w.  Manche 
Begriffe  sind  nur  einzelnen  Wissenschaften  vorzugsweise  eigen, 


2.  Seelenleben.  Menschen-  und  Thierseele. 


523 


wie  der  der  Kraft,  und  Materie,  der  Bewegung,  der  Schwere, 
aber  soweit  Begriffe  in  einer  Wissenschaft  Vorkommen,  aus  wel¬ 
chen  Erscheinungen  abgeleitet  werden,  so  weit  ist  sie  auch  phi¬ 
losophisch. 

Menschen-  und  T  h  i  e  r  s  e  e  1  e. 

Die  Seelenerscheinurigen  der  Thiere  und  des  Mensehen  stim¬ 
men  in  mehreren  Puncten  überein,  in  anderen  unterscheiden  sie 
sich.  Beide  bilden  Vorstellungen  von  Sinneserscheinungen,  be¬ 
wahren  sie  und  reproduciren  sie,  bei  beiden  findet  Association 
oder  Anziehung  der  Vorstellungen  nach  gewissen  Gesetzen  statt, 
aber  nur  der  Mensch  vermag  aus  mehreren  einzelnen  Erscheinun¬ 
gen  sich  ein  Gedankending  zu  bilden,  welches  nicht  für  die  ein¬ 
zelnen  Erscheinungen,  sondern  für  das  Gemeinsame  in  ihnen  gilt, 
nur  der  Mensch  vermag  Begriffe  zu  bilden.  Sobald  diess  Ge¬ 
meinsame  mehr  ist  als  der  Inbegriff  der  häufigsten  und  unverän¬ 
derlichsten  Charactere  eines  sinnlichen  Dings,  so  ist  das  Thier 
unfähig  es  aufzufassen.  Man  kann  daher  mit  einem  Worte  den 
Unterschied  des  thierischen  und  menschlichen  Seelenlebens  so 
ausdrücken,  dass  den  Thieren  der  Xoyog  durchaus  fehlt.  Mit 
ihm  ist  die  ganze  geistige  Bildungsfähigkeit  des  Menschen  und 
auch  die  Möglichkeit  der  Sprache  gegeben.  Das  ganze  Seelenle¬ 
ben  der  Thiere  geht  nicht  über  das  niedere  Vorstellen  und  Stre¬ 
ben,  und  die  Association  der  Vorstellungen  sinnlicher  Eindrücke. 

Die  Association  der  Vorstellungen  von  sinnlichen  Eindrücken 
geschieht  bei  den  Thieren  und  dem  Menschen  nach  dem  Gesetz 
der  Anziehung  des  Aehnlichen,  des  gleichzeitig  nebeneinander  vor¬ 
handen  Gewesenen,  und  des  sich  Folgenden.  Aber  beim  Men¬ 
schen  associiren  sich  auch  Begriffe  zu  Vorstellungen ,  das  Allge¬ 
meine  schreitet  zu  seinen  sinnlichen  Einzelheiten,.  das  Einzelne 
wieder  zu  einem  allgemeinen  Begriff  fort,  zu  weichem  das  Einzelne 
gehört. 

Das  Thier  kömmt  zwar  sehr  leicht  dahin,  zwei  Dinge  mit 
einander  in  Verbindung  zu  bringen,  aber  es  ist,  was  man  auch  von 
der  Vernunft  der  Thiere  gesagt  hat,  platterdings  unfähig,  einen  all¬ 
gemeinen  Begriff  zu  bilden.  Dass  man  hier  von  allen  instinktartigen 
vernünftigen  Handlungen  der  Thiere  absehen  muss,  versteht  sich 
nach  den  früheren  Bemerkungen  über  den  Instinkt  von  selbst.  Ein 
Hund  wird  sieh  nach  und  nach  gewöhnen  sich  vorzustelien,  dass 
mehrere  Hüte  und  Mützen  von  verschiedener  Gestalt  sarnmt  und 
sonders  auf  den  Kopf  gesetzt  werden,  aber,  er  wird  nie  daraus 
den  Begriff  einer  Kopfbedeckung  bilden.  Es  findet  zwar  schon 
hei  den  einfachsten  Vorstellungen  sinnlicher  Gegenstände  etwas 
dem  Begriff  bilden  Analoges  statt,  wie  Herbart  mit  Recht  be¬ 
merkt,  insofern  in  der  Seele  nicht  ein  allen  Einzelheiten  Entspre¬ 
chendes,  alle  einem  Dinge  entsprechenden  Theilvorstellungen  Zu¬ 
rückbleiben,  sondern  nur  ein  dunkeles  Bild  von  denjenigen  Ei¬ 
genschaften,  welche  einem  Ding  am  beständigsten  eigen  sind.  In 
diesem  Sinne  wird  auch  ein  Thier  Begriffsvorstellungen  haben. 
Ein  Hund  wird  seinen  Herrn  noch  erkennen,  wenn  er  mit  dieser 
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oder  jener  Kopfbedeckung  oder  ohne  sie,  nackt  oder  am  Körper 
bekleidet  erscheint,  er  erkennt  dasselbe  Ding  aus  mehreren  Ver¬ 
schiedenheiten  heraus,  weil  einige  Hauptsachen  bleiben.  Ein  Hund 
wird  bei  sehr  verschiedener  Beschaffenheit  eines  Stockes  diesen  doch 
für  das  gleiche  halten,  und  die  Schläge  dazu  in  Association  bringen. 
Aber  alle  weiteren  Begriffe,  die  über  die  sinnlichen  Erscheinungen 
hinausgehen,  und  auf  der  Wirkung  in  den  Vorstellungsmassen  be¬ 
ruhen,  sind  ihm  fremd.  Der  Hund  erkennt  das  gleiche  Ding  trotz  sei¬ 
ner  Verschiedenheiten  wieder;  aber  die  Vorstellung  der  Gleichheit, 
des  Wesentlichen,  Beständigen  im  Gegensatz  des  Zufälligen,  Ver¬ 
schiedenen,  Veränderlichen  sind  ihm  unzugänglich.  Denn  diese 
beruhen  auf  den  gegenseitigen  Wirkungen  von  Vorstellungsmassen 
wie  A,  a,  og  a,  und  B,  b,  ß,  b  und  C,  c,  y,  C  u.  s>  w.,  die  sich 
gegenseitig,  das  Verschiedene  dem  Verschiedenen,  A,  B  und  C 
untereinander  das  Gleichgewicht  halten,  bis  zu  völliger  Verdun¬ 
kelung,  so  dass  nur  das  in  Allen  vorkommende  Gleichseyn  übrig¬ 
bleibt. 

Die  zusammengesetzten  Seelenerscheinungen  der  Thiere  kön¬ 
nen  sehr  zweckmässig  seyn ,  ohne  doch  Etwas  von  einem  Begriff 
zu  enthalten,  und  ohne  etwas  mehr  als  Associationen  von  Sinnes¬ 
eindrücken  zu  seyn.  Die  Katze,  welche  die  Thüre  der  Stube 
ihrer  menschlichen  Hausgenossen  verschlossen  findet,  bleibt  davor 
liegen  bis  sie  eingelassen  wird.  Sie  lässt  ihren  instinktartigen 
Klagelaut  hören,  ihr  wurde  schon  einmal  oder  mehrmal  unter 
diesen  Umständen  die  Thüre  geöffnet  und  sie  associirt  die  schon 
dagewesene  Reihe  der  Acte,  bis  das  durch  die  Association  Gefor¬ 
derte  wirklich  wird.  Ein  Thierwärter  hielt  einen  seiner  Affen  auf 
einer  langen  Stange,  eine  Schnur  hing  von  dem  Affen  herab.  Der 
Herr  w7ollte  an  der  Schnur  den  Affen  herabziehen,  aber  dieser, 
der  keine  Lust  hatte  herabzukommen,  zog  jedesmal  die  Schnur 
mit  den  Händen  herauf,  sobald  der  Wärter  sich  anschickte  ihn 
herabzuziehen.  Diess  alles  erfolgt  nach  früheren  Associationen, 
nicht  anders  wie  das  Davonlaufen  des  Thiers,  wenn  der  Stock 
gezeigt  wird,  mit  dem  er  Schläge  erhalten  hat,  und  das  ver¬ 
schämte  Hingehen  des  Hundes,  der  auf  einer  That  ertappt  wird, 
die  früher  unangenehme  Folgen  für  ihn  gehabt  hat. 

Bei  den  Associationen  des  Menschen  laufen  ausser  der  Ver¬ 
bindung  des  Gleichzeitigen,  Successiven  und  Aehnlichen  beständig 
Begriffe  mit  ein.  Vom  Blauen  springt  die  Phantasie  auf  die  Ma¬ 
lerei,  von  dieser  auf  Raphael,  von  diesem  auf  den  Begriff  der 
Schönheit,  von  diesem  auf  ein  speciell  Schönes,  und  so  vom  All¬ 
gemeinen  zum  Concreten,  von  diesem  zu  anderem  Allgemeinen  und 
anderen  Concreten  ab.  Geschieht  diess  bei  der  Association  unbe¬ 
wusst  oder  dunkel,  so  werden  beim  Denken  das  Allgemeine  und 
Besondere  mit  Bewusstseyn  verglichen,  und  das  Eine  auf  das  An¬ 
dere  angewandt. 

Die  Begierden  und  Leidenschaften  sind  den  Menschen  und 
Thieren  zugleich  und  gleich  heftig  eigen,  aber  in  die  Leidenschaf¬ 
ten  der  Thiere  gehen  keine  Begriffe,  sondern  nur  sinnliches  ein. 
D  ie  Anhänglichkeit  und  Treue  der  Thiere  haben  ihren  Grund  in 
der  Association  der  angenehmen  Erfahrungen  mit  der  Vorstellung 
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und  dem  Bilde  der  bestimmten  Person*  Mensehen  und  Ihiere 
erstreben  was  angenehm  ist  und  fliehen  das  Unangenehme.  Aber 
nur  die  Menschen  sind  von  Begriffen  und  Gedanken  angenehm 
und  unangenehm  bewegt. 

Aus  dem  Vorhergehenden  lasst  sich  scldiessen,  dass  das  See¬ 
lenleben  des  Menschen  und  derThiere  sich  nicht  bloss  durch  Dunkel¬ 
heit  und  Klarheit  der  Vorstellungen,  sondern  durch  Emfacnheit  und 
Zusammensetzung  und  Wechselwirkung  der  Vorstellungen  unter¬ 
scheiden.  Das  niedere  begriffslose  Vorstellen  kann  sehr  klar  seyn. 
Das  Begriffe  bilden  ist  aber  so  wenig  ein  klareres  Vorstellen, 
dass  es  vielmehr  die  gegenseitige  Verdunkelung  des  Verschiedenen 
an  einer  Vorstellungsmasse  bis  auf  den  Rest  den  Begriff  voraus¬ 
setzt.  Das  Begriffe  bilden  und  Denken  ist  ein  zusammengesetzte¬ 
rer,  verwickelterer  Process,  und  darum  ist  man  im  Schlaf  und 
Fieber,  wo  das  Vorstellen  durch  die  Behaftung  des  Gehirns  auf 
das  Einfachere  angewiesen  wird,  sehr  wohl  zum  niedern  thierischen 
Vorstellen,  aber  nicht  zum  Denken  befähigt. 


II.  Abschnitt .  Von  den  Seeleniiusserungen. 

Alle  Thätigkeit  der  Seele  ist  Vorstellen  und  Streben,  und  es 
giebt  in  dem  ganzen  Leben  der  Seele  keine  anderen  Erscheinun¬ 
gen  als  Vorstellungen  und  Strebungen.  Diese  aber  sind  sowohl 
verschiedener  Art,  bald  einfacher,  bald  zusammengesetzter,  als 
nach  ihrer  Verkettung,  Verbindung  und  Wechselwirkung  unter 
sich  und  mit  den  Actionen  des  Körpers  verschieden.  Die  \  or~ 
stetlungen ,  die  Verhältnisse  und  Wirkungen  der  Vorstellungen 
aufeinander  nennt  man  auch  den  Verstand,  die  Strebungen 
und  die  Verhältnisse  der  Strebungen  unter  sich  und  zu  den  Vor- 
Stellungen  nennt  man  auch  Gernüth  und  Gemüthsbewegungen 
oder  Leidenschaften. 


1.  Capitcl.  Vom  Vorstellen. 

Die  Vorstellung  ist  das,  was  von  Sinneseindrücken  und  un¬ 
seren  körperlichen  Actionen,  insoweit  sie  bewusst  sind,  zunächst 
in  der  Seele  erregt  wird  und  bleibt  und  zwar  das  den  Sinnes¬ 
eindrücken  selbst  Entsprechende,  oder  das  dem  Allgemeinen  von 
mehreren  Sinneseindrücken  Entsprechende,  eine  bestimmte  Rück¬ 
wirkung  der  Seele  gegen  einen  bestimmten  Eindruck  (Energie  in 
dem  Sinne  der  Physiologen,  Selbsterhaltung  Herbart’s.).  Von 
anderen  Dingen  als  von  Sinneseindrücken.  Zuständen  unsers  Kör 
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pers  und  den  daraus  gebildeten  Begriffen  und  ihren  Verhältnis¬ 
sen  giebt  es  keine  Vorstellungen.  Ein  Beispiel  von  Vorstel¬ 
lungen  der  ersten  Art  ist  die  Vorstellung  eines  blauen  Fleckes, 
eines  bestimmten  Tons,  einer  bestimmten  Melodie,  eines  bestimm¬ 
ten  Gemäldes,  eines  bestimmten  Baums.  Vorstellungen  der  zwei¬ 
ten  Art  sind  die  der  Farbe  im  Allgemeinen,  des  Schalls,  des  Ge¬ 
schmacks,  Geruchs  im  Allgemeinen,  der  Tugend,  Kraft,  u.  s.  w. 
Man  kann  daher  sinnliche  Vorstellungen  und  Begriffsvorstellungen 
unterscheiden.  Es  giebt  endlich  wieder  Vorstellungen,  die  aus 
beiden  zusammengesetzt  sind.  Ich  kann  mir  einen  Menschen  in 
einem  gewissen  geistigen  Zustande  vorstellen. 

1.  Einfache  Vorstellungen  sinnlicher  Gegenstände. 

Wie  verhält  sich  die  Vorstellung  zur  Sinnesempfindung,  die 
Vorstellung  des  Blauen  zur  Empfindung  des  Blauen,  die  Vorstel¬ 
lung  einer  Melodie  zum  Hören  einer  Melodie?  Es  ist  bekannt, 
dass  von  allen  Sinneseindrücken  eine  Nachempfindung  zurückbleibt, 
die  oft  viel  länger  dauert,  als  der  Reiz  gewirkt  bat;  ist  die  von 
der  Empfindung  entstehende  und  hernach  durch  die  Erinnerung 
wiederkehrende  Vorstellung,  vielleicht  seihst  ein  Rest  der  Sinnes¬ 
empfindung,  verblasst  und  geschwächt,  so  dass  die  Vorstellung 
des  Blauen  von  der  Empfindung  des  Blauen  nur  durch  die  Inten¬ 
sität  verschieden  ist?  Allein  wir  können  die  lebhafteste  Vorstel¬ 
lung  einer  Farbe  sehr  gut  von  der  letzten  Spur  einer  wirkli¬ 
chen  Empfindung  unterscheiden,  wir  können  uns,  indem  wir  auf 
eine  gelbe  Fläche  sehen,  eine  blaue  vorstellen,  und  es  scheint 
hiernach,  als  wenn  das  Vorstellen  vom  Empfinden  einer  sinnlichen 
Qualität  noch  etwas  durchaus  Verschiedenes  ist.  Zur  letztem  ge¬ 
hört  die  Energie  eines  Sinnesorganes,  z.  B.  der  Schmerz,  zur  er¬ 
stem  gehört  sie  nicht.  Die  Vorstellung  verhält  sich  daher  zur 
Empfindung  vielmehr  wie  ein  Zeichen  für  eine  Sache,  aber  wie 
ein  Zeichen,  welches  nur  für  eine  bestimmte  Sache  eintritt,  und 
dessen  Art  daher  von  der  Empfindung  abhängig  ist. 

Für  diese  Ansicht  spricht  noch  mehr  die  Möglichkeit  von 
Vorstellungen,  die  in  keinem  Falle  verblasste  Sinnesempfindungen 
seyn  können,  indem  sie  nur  das  Allgemeine  mehrerer  Sinnesem¬ 
pfindungen  enthalten,  wie  die  Vorstellung  der  Farbe  im  Allgemei¬ 
nen  oder  der  Empfindung  im  Allgemeinen  Es  lässt  sich  darauf 
nicht  erwiedern,  dass  es  gar  keine  solche  allgemeine  Sinnesvor¬ 
stellungen  gebe,  und  dass  immer  eine  bestimmte  Farbe,  etwas 
bestimmtes,  vorgestellt  werde.  Denn  wir  wissen  die  Vorstellung 
der  Farbe  überhaupt  beim  XJrtheilen  und  Denken  von  der  Vor¬ 
stellung  einer  bestimmten  Farbe  zu  unterscheiden,  und  ohne 
diese  Unterscheidung  wäre  keine  Vergleichung  der  Begriffe  mit 
dem  in  einem  Begriff  Enthaltenen  möglich. 

Die  Vorstellung  des  Sinnlichen  ist  also  von  der  Sinnesempfin¬ 
dung  der  Qualität  nach  geschieden,  sie  ist  ein  bloss  Gewusstes, 
die  Sinnesempfindung  ein  in  der  Energie  des  Sinnes  Empfundenes 
und  Gewusstes,  das  erste  ein  Zeichen  für  das  letzte.  Dass  Vor¬ 
stellungen  in  den  Sinnesorganen  Zeichnungen  hervorbringen  kön¬ 
nen  ist  allerdings  richtig,  diess  ist  aber  eine  zusammengesetzte 
Erscheinung.  Die  Vorstellung  und  die  Empfindung  verhalten 
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sich  ohngefähr  zu  einander,  wie  ein  Wort  für  eine  Sache,  eine 
Melodie  in  Noten  für  die  Melodie  seihst. 

Dass  der  Gegenstand  heim  Wiederempfinden  an  seiner  auf- 
hewahrten  Vorstellung  wiedererkannt  und  damit  identisch  genom¬ 
men  wird,  setzt  nicht  sowohl  die  Gleichheit  oder  Aehnlichkeit 
der  Vorstellung  des  Gegenstandes  mit  der  Empfindung  des  Ge¬ 
genstandes  voraus,  als  vielmehr,  dass  jede  Empfindung  immer 
auch  eine  bestimmte  Vorstellung  hervorruft,  und  dieselbe" Empfin¬ 
dung  immer  dieselbe  Vorstellung  erzeugt.  Wird  nun  die  Em¬ 
pfindung  nicht,  wohl  aber  die  Vorstellung  aufbewahrt,  so  wird 
bei  der  erneuerten  Empfindung  auch  wieder  die  Vorstellung  in 
derselben  Weise  wiederentstehen,  und  mit  der  bei  der  frühem 
Empfindung  entstandenen  Vorstellung,  wegen  der  völligen  Gleich¬ 
heit  beider  Vorstellungen,  für  identisch  genommen  werden  müs¬ 
sen.  So  rufen  auch  Schriftzeichen  Vorstellungen  auf,  ohne  dass 
die  Schriftzeichen  dem  Inhalt  der  Vorstellungen  wirklich  ähn¬ 
lich  sind. 

Die  Vorstellung  räumlicher  Gegenstände  muss  nicht  noth- 
wendig  im  Raume  ausgedehnt  zu  seyn.  Vielmehr  kann  sich  die 
Vorstellung  zum  sinnlichen  Gegenstand,  wie  der  Ausdruck  einer 
Figur  in  einer  algebraischen  Gleichung  zur  Figur  selbst  oder  wie 
die  unendlich  kleinen  Differentialen  zu  den  Integralen  in  der 
Analysis  verhalten.  Bei  der  Ungewissheit,  ob  im  Opticus  oder 
im  Gehirn  das  sichtbare  empfunden  wird  (siebe  oben  p.  351.), 
lässt  sich  jedoch  auch  die  Ansicht  aufstellen,  dass  die  Vorstel¬ 
lungen  sinnlicher  Gegenstände  jedesmal  auch  in  den  Sinnesor¬ 
ganen,  durch  welche  die  Eindrücke  stattgefunden  haben,  statt¬ 
finden,  und  also  in  räumlichen  Verhältnissen  wiederkehren. 
Diese  Ansicht  ist  von  Henle  in  einer  Abhandlung  über  das  Ge¬ 
dächtnis  in  den  Sinnen  ( Wochenschrift  für  die  gesummte  Heil¬ 
kunde  1838.  18.)  aufgestellt  und  ausgeführt,  und  es  sind  hier¬ 
bei  vorzüglich  die  Gedächtnissbilder  benutzt  worden,  welche 
nach  einer  langen  Beschäftigung  mit  einem  sinnlichen  Gegen¬ 
stand,  verschieden  von  den  Nachempfindungen,  und  lange  nach 
der  Empfindung  plötzlich  mit  der  Schärfe  des  Sichtbaren  vor 
das  Auge  zu  treten  scheinen.  Der  Anatom,  der  an  einem 
Tage  lange  dieselben  Configurationen  zergliederte  und  dem  Auge 
einprägte,  sieht  nach  taglanger  Ruhe  und  anderweitiger  Beschäf¬ 
tigung  zuweilen  plötzlich  die  Configuration  der  Canälchen,  der 
mikroskopischen  Gebilde  mit  scharfen  Umrissen,  wenn  gleich  ohne 
eigenes  Licht  und  ohne  eigene  Farbe  vor  sich.  Davon  wird  spä¬ 
ter  ausführlicher  bei  den  Phantasmen  gehandelt.  Es  scheint,  dass 
die  Empfindung  sinnlicher  Eindrücke  sich  von  der  Vorstellung 
derselben  ohne  die  qualitative  Energie  der  Empfindung  dadurch 
unterscheidet,  dass  bei  einer  bewussten  Empfindung  eigene  Zu¬ 
stände  der  Nerven,  z.  B.  der  Netzhauttheilchen ,  zugleich  Ein¬ 
drücke  auf  die  Seele  machen  und  dadurch  die  Vorstellung  durch 
etwas  modificiren,  welches  beim  einfachen  Vorstellen  nicht  vor¬ 
handen  ist. 

Wird  die  Vorstellung  von  einem  sinnlichen  Gegenstände  oft 
mit  der  Vorstellung  von  einem  gewissen,  auch  noch  so  unadae- 
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quaten  und  ganz  willkürlichen  Zeichen  verbunden,  so  treten  sie 
in  Folge  der  später  zu  erläuternden  Gesetze  der  Association  in 
wechselseitige  Verbindung,  und  es  wird  dann  später  jedesmal  die 
Vorstellung  des  sinnlichen  Gegenstandes  hervorgerufen,  so  oft  die 
Vorstellung  des  Zeichens  eintritt  und  umgekehrt.  Hierauf  beruht 
die  Verständigung  durch  die  Sprache,  Notenschrift  und  dergl. 
Reihen  von  Zeichen  rufen  hier  ganze  Reihen  von  Vorstellungen 
sinnlicher  Gegenstände  hervor. 

2.  Begriffs  vor  Stellungen.  Begriffe. 

Jede  Vorstellung  von  dem  Allgemeinen  in  mehreren  Vorstel¬ 
lungen  enthaltenen  oder  mehrere  Vorstellungen  umfassenden,  ist 
ein  Begriff.  Die  einfachsten  Begriffsvorstellungen  stehen  den  Ein¬ 
zelheiten  noch  so  nahe,  dass  sie  sich  nur  durch  die  Empfindungen 
selbst  näher  bezeichnen  lassen,  wie  das  Blaue,  das  Rothe,  der  aus 
vielen  blauen,  rothen  Einzelheiten  abstrahirte  Begriff'  des  Blauen, 
Rothen,  die  Vorstellung  der  Farbe,  die  sich  doch  nur  als  das 
Gleiche  bei  verschiedenen  Empfindungen  bestimmen  lässt.  Auch 
die  allgemeinen  Verstandesbegriffe,  verknüpfen  sich  mit  Zeichen, 
und  ihre  Vorstellungen  wiederholen  sich  mit  den  Zeichen.  Bei 
diesen  allgemeinen  Begriffen  trifft  es  sich  oft,  dass  die  mit  ihren 
Zeichen  gewöhnlich  populär  verknüpften  Vorstellungen  nicht  der 
wahren  tiefem  Bedeutung  dieser  Begriffe  vollkommen  entspre¬ 
chen.  Davon  rührt  es  dann  her,  dass  viele  Menschen  statt  mit 
wahren  Begriffen,  vielmehr  wie  man  sagt,  mit  Worten  denken, 
und  dass  es  in  einigen  Sprachen  oft  so  schwer  ist,  gewisse  tie¬ 
fere  und  nach  wahren  Begriffen  gedachte  Vorstellungen  wieder¬ 
zugeben. 

3.  Process  des  Vorsiellens,  Association  der  Joe Stellungen. 

Jede  Vorstellung,  wTelche  in  der  Seele  entsteht,  behält  nur 

lür  einen  gewissen  und  sehr  kurzen  Zeitraum  ihre  Lebhaftigkeit; 
sehr  bald  wird  sie  von  anderen  Vorstellungen,  die  ihr  an  Leb¬ 
haftigkeit  zuvorkommen,  verdrängt  und  diese  erfahren  dasselbe 
Schicksal.  Eine  auf  diese  Weise  verdrängte  Vorstellung  ist  nicht 
mehr  bewusst,  und  es  können  immer  nur  eine  oder  mehrere  un¬ 
tereinander  verbundene  Vorstellungen  bewusst  seyn.  Bei  den 
Sinnesempfindungen  beobachtet  man  etwas  Aehnliches.  Von  meh¬ 
reren  zugleich  stattfindenden  Einwirkungen  auf  verschiedene  Sinne 
wird  oft  nur  diejenige  bewusst,  auf  welche  sich  die  Seele  fixirt, 
und  zuweilen  bleiben  alle  Sinneseindrücke  unbewusst,  wenn  die 
Seele  mit  einer,  den  Sinneseindrücken  fremden  Vorstellung  be¬ 
schäftigt  ist. 

Die  einmal  dagewesenen  Vorstellungen  sind  aber  der  Seele 
nicht  verloren,  sie  treten  unter  gewissen  Bedingungen  mit  ihrer 
ganzen  Lebhaftigkeit  wieder  ein  und  werden  wieder  bewusst. 

Es  fragt  sich,  ob  das  Bewusstseyn  zu  dem  die  Vorstellungen 
kommen,  von  der  Vorstellung  selbst  verschieden  ist,  und  ob  die 
Vorstellungen  davon  gleichsam  erleuchtet  und  hernach  wieder 
verdunkelt  werden,  wenn  sie  dem  Bewusstseyn  entfallen,  oder  ob 
die  lebhafteste  Vorstellung  vielmehr  nur  die  bewusste  Vorstellung 
ist.  Wir  können  uns  aber  ein  blosses  und  von  den  V orstellungen 
isolirtes  Bewusstseyn  schwer  denken,  auch  das  Selbstbewusstseyn 
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ist  ßewusstseyn  einer  Vorstellung.  Die  Annahme,  dass  das  Be~ 
wusstseyn  die  lebhafteste,  d.  h.  die  wirkliche  Vorstellung  ist, 
scheint  zur  Erklärung  der  Erscheinungen  zu  genügen.  Der  Pro- 
cess  des  Vorstellens  wird  dadurch  zu  einem  einfachem  Vorgang, 
hei  dem  es  ntir  darauf  ankommt  die  Gesetze  zu  erkennen,  nach 
welchen  die  Vorstellungen  lebhaft  oder  bewusst  oder  wirklich 
werden,  und  aus  dem  Chaos  der  möglichen  Vorstellungen  hervor¬ 
treten ,  wahrend  bei  der  Annahme  eines  von  den  Vorstellungen 
getrennten  verschiedenen  Bewusstseyns,  immer  wieder  ein  uner¬ 
klärtes  hinter  den  Vorstellungen  liegt.  Siehe  Herbart  Lehrb.  d. 
Psychologie  p.  12,  Stiedenrotu  Psychologie  p.  50.  Darum  können 
die  unbewussten  Vorstellungen,  welche  bloss  möglich,  aber  nicht¬ 
wirklich  sind,  als  ruhende  Vorstellungen,  die  sich  gegenseitig 
hemmen  und  im  Gleichgewicht  halten,  die  wirkliche  oder  be¬ 
wusste  Vorstellung  aber  als  frei  thätige  Vorstellung  oder  die  sich 
vorstellende  Vorstellung  angesehen  werden. 

Eine  Vorstellung,  welche  einer  andern  wirklichen  folgt,  um 
selbst  wirklich  zu  werden,  muss  der  vorigen  entweder  ähnlich 
seyn  oder  wenn  unähnlich,  ihr  verwandt  seyn  dadurch,  dass  sie 
ihr  schon  einmal  gefolgt  ist,  und  sie  mit  ihr  zu  einer  Vorstellung 
von  grösserm  Umfang  verbunden  war.  Diese  Verhältnisse,  welche 
sich  bedingen,  haben  insgesammt  mit  einander  die  Verwandtschaft 
gemein.  Das  ähnliche  zieht  sich  an  und  so  ziehen  sich  auch  die 
ähnlichen  Vorstellungen  an.  Siehe  Hegel  Encyclopaedie  p.  422, 
vergl.  Beneke  Psychologie  p.  32.  72.  Man  drückt  sich  ebenso 
richtig  und  ebenso  bildlich  aus,  wenn  man  sagt,  die  Bewegung 
beim  Vorstellen  pflanzt  sich  in  dem  durch  Gleichartigkeit,  Suc- 
cessiou  oder  Zusammenseyn  aneinander  Gebundene,  oder  noch 
einfacher  in  dem  bei  früherm  Vorstellen  aneinander  Gebunde¬ 
nen  fort. 

D  ie  Thätigkeit  in  der  bewussten  Vorstellung  besteht  darin, 
dass  sie  in  ihrer  Intensität  oder  Helligkeit  von  einem  Minimum 
bis  Maximum  wächst  und  wieder  abnimmt.  Hierbei  wirkt  die 
wirkliche  Vorstellung  auf  die  Masse  der  ruhenden  Intelligenz 
durch  Wahlverwandtschaft,  und  gleichsam  das  Gleichgewicht 
zersetzend  ein,  und  zieht  zu  sich  die  verwandte  Vorstellung 
in  Thätigkeit  oder  pflanzt  ihre  Bewegung  auf  sie  fort.  Die 
herrschende  Vorstellung  hat  selbst  keinen  Bestand,  sie  wird  ver¬ 
drängt  in  folge  einer  neuen  eintretenden  Sinneserscheinung  und 
der  durch  sie  hervorgerufenen  Vorstellung.  Sind  diese  der  frü¬ 
hem  Vorstellung  heterogen  und  tritt  die  neue  Vorstellung  in 
grössere  I hätigkeit,  was  schon  jede  von  einer  Sinneserscheinung 
geweckte  Vorstellung  voraus  hat,  so  kömmt  die  frühere  Vorstel¬ 
lung  um  so  mehr  aus  der  Intention,  als  die  spätere  hineintritt. 
Zweitens  hat  aber  auch  bei  dem  ohne  alle  neuen  Sinneseindrücke 
stattlindenden  Vorstellen,  eine  einmal  entstandene  Vorstellung  nicht 
lange  Bestand  Da  sie  als  thätige  Vorstellung  die  verwandten 
anzieht,  so  entstehen  bald  mehrere  Glieder,  die  sich  anzie- 
hen.  Von  der  Vorstellung  eines  Baums  finde  ich  mich  also- 
bald  bei  der  Vorstellung  eines  Waldes.  Die  Vorstellung  des 
Waides  wirkt  aber  auch  anziehend  auf  das  Verwandte  und  es 
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stellt  sich  die  Vorstellung  des  Holzes  ein,  diese  wirkt  wieder  an¬ 
ziehend  und  es  tritt  die  Vorstellung  eines  Gebäudes,  eines  Mar¬ 
mortempels,  einer  Statue  ein.  Diese  Glieder  hängen  zwar  unter 
sich  durch  Verwandtschaft  zusammen,  aber  das  letzte  nicht  mit 
dem  ersten,  die  Vorstellung  der  Marmorstatue  hat  keine  Ver¬ 
wandtschalt  zur  Vorstellung  eines  Baumes.  Immer  aber  wird  die 
letzte  Vorstellung  zu  einem  neuen  Anziehungspuncte,  während  die 
älteren  Vorstellungen  sich  beruhigen.  Soll  eine  Vorstellung  eine 
längere  Dauer  behalten,  so  muss  sich  ihre  Anziehungskraft  auf  Vor¬ 
stellungen  äussern,  welche  in  der  Verwandtschaft  zur  frühem  Vor¬ 
stellung  bleiben,  z.  B.  indem  man  vom  Ganzen  zu  einem  Theil, 
von  diesem  zu  einem  andern  Theil,  zu  den  Verhältnissen  der 
Theile  und  von  Zeit  zu  Zeit  wieder  zur  Vorstellung  des  Ganzen 
übergeht.  Zwei  gleichartige  Vorstellungen  verstärken  sich  gegen¬ 
seitig,  zwei  heterogene  schwächen  sich  gegenseitig,  eine  traurige 
Vorstellung  wächst  durch  das  Verwandte,  eine  freudige  und  trau¬ 
rige  stumpfen  sich  ah  und  beruhigen  sich  gegenseitig,  oder  ist 
die  eine  im  wachsen  und  anziehen  des  Verwandten  begriffen,  so 
geräth  die  andere  zur  Ruhe. 

Die  Anziehung  der  Vorstellungen  erklärt,  wie  sich  aus  dem 
vorhergehenden  ergiebt,  bei  weitem  nicht  alles,  und  es  lässt  sich 
durchaus  nicht  einseben,  warum  die  neue  oder  angezogene  Vor¬ 
stellung  lebhaft  wird,  die  anziehende  oder  frühere  Vorstellung  aber 
sich  verdunkelt.  Wäre  es  mit  der  blossen  Anziehung  geschehen, 
so  würden  sich  Haufen  bilden,  und  nicht  die  neueste  Vorstellung, 
sondern  die  Summe  der  schon  vorhandenen  gleichartigen  Vor¬ 
stellungen  anziehend  wirken.  Macht  man  den  Versuch  abgezogen 
von  allen  Sinneseindrüeken  in  der  Stille  und  im  Dunkeln  sich 
etwas  vorzustellen  und  diese  Vorstellung  dauernd  zu  behalten,  so 
wird  man  finden,  dass  es  durchaus  unmöglich  ist.  Trotz  aller  Inten¬ 
tion  auf  die  Vorstellung  Vogel  wird  uns  schnell  eine  andre  ver¬ 
wandte  vorschweben,  z.  B.  Pegasus,  dann  vielleicht  Dichtkunst, 
sofort  Homer,  Achilles,  Achillesseime,  Muskellehre,  Albin  u.  s.  w. 
Es  scheint  daher,  dass  es  ausser  der  Anziehung  verwandter  Vorstel¬ 
lungen  noch  etwas  giebt,  welches  jeder  Vorstellung  so  gut  ihr 
Ende  bestimmt,  wie  eine  Bewegung  eines  Körpers,  der  eine  fort¬ 
schreitende  Bewegung  in  anderen  hervorbringt,  selbst  doch  zur 
Ruhe  kommt  und  noch  ehe  sich  die  von  ihm  ausgehende  Bewe¬ 
gung  auf  alle  Glieder  fortgepflanzt  hat.  Ohne  eine  solche  Hem¬ 
mung  lässt  sich  nicht  einsehen,  wie  eine  einmal  bewegte  Vorstel¬ 
lung  zur  Ruhe  kommen  soll.  Bei  der  Wellenbewegung  ist  das 
Beruhigende  das  Streben  nach  dem  physischen  Gleichgewicht. 


Bei  der  Bewegung  der  Vorstellungen  kann  nicht  an  ein  mate¬ 


rielles  Hinderniss  gedacht  werden.  Es  scheint  aber,  dass  auch 
hier  das  Gleichgewicht  der  in  der  Seele  vorhandenen,  aber  be¬ 
ruhigten  Vorstellungen  die  Störung  des  Gleichgewichtes  durch 
die  Spannung  einer  Vorstellung  wiederherstellt.  Die  Dauer  einer 
Vorstellung  hängt  daher  von  der  Zeit  ab,  welche  nöthig  ist, 
bis  sie  ins  Gleichgewicht  getreten  ist.  Unterdess  hat  sich  die 
Bewegung  der  in  der  Spannung  befundenen  Vorstellung  auf  eine 
andere  fortgepflanzt  und  diese  befindet  sich  jetzt  in  der  Spannung, 
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Die  Dauer  eineP  Vorstellung  hängt  übrigens  auch  von  der  Grösse 
ih  rer  Bewegung  und  davon  ab,  wie  schnell  und  weit  sich  ihre 
Bewegung  in  ihrem  eigenen  Inhalte  fortpflanzt. 

Es  l  iegt  also  in  der  Natur  des  Vorstellens  ein  Fluss,  indem 
die  Spannung  über  die  früher  beruhigten  und  im  Gleichgewicht 
befindlichen  Vorstellungen  wie  eine  Welle  weggeht,  und  es  gera- 
then  die  Vorstellungen  hierbei  wie  die  Theiichen  in  einer  fort¬ 
laufenden  Welle  von  einem  Minimum  in  ein  Maximum  und  wieder 
in  ein  Minimum  der  Bewegung.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass 
diess  nur  ein  von  körperlichen  Erscheinungen  hergenommenes 
Bild  ist.  Die  sich  fortpflanzende  Spannung  der  Vorstellungen  ist 
die  Welle,  das  Vorgestellte  wechselt,  wie  die  Theile,  die  nach 
einander  in  die  Welle  gerathen  und  von  der  fortschreitenden 
Welle  hinter  sich  gelassen  werden. 

Die  Vorstellungen,  über  -welche  sich  das  Vorstellen  oder  die 
Spannung  fortpflanzt,  sind  immer  nur  verwandte.  Alle  in  der 
beruhigten  Masse  der  Vorstellungen  befindlichen  heterogenen  oder 
indifferenten  Vorstellungen  werden  davon  nicht  berührt.  Die 
folgende  Vorstellung  ist  der  vorhergehenden  weder  absolut  gleich, 
noch  absolut  davon  verschieden,  in  einigem  ist  sie  gleich,  in  an¬ 
deren  verschieden,  wie  Blatt  und  Baum,  Gattung  und  Species, 
Achilles  und  Achillessehne,  Meer  und  Fisch.  Das  folgende  und 
vorhergehende  sind  sich  nämlich  verwandt  in  Hinsicht  des  Inhal¬ 
tes  oder  der  Theile,  oder,  wenn  ganz  heterogen,  verwandt  durch 
ein  früheres  gleichzeitiges  Vorkommen  in  einer  Sinnesanschauung, 
oder  durch  eine  früher  stattgefundene  Succession.  Mit  Leichtig¬ 
keit  wird  das  Nebeneinander  einer  Gegend,  und  das  Successive 
einer  erlebten  Periode  einer  B.eise  nach  einander  vorgestellt.  x4uch 
die  Gegensätze  sind  nicht  ausgeschlossen.  Denn  die  Contraste 
sind  nicht  heterogen,  sondern  gehören  unter  den  Begriff  des  Ver¬ 
wandten.  Das  Kleinste  und  Grösste,  die  leicht  associirt  wrerden, 
sind  relativ,  die  Vorstellungen  von  gross  und  klein,  von  hell  und 
dunkel  liegen  sich  so  nahe,  dass  klein  und  gross,  heller  und  dun¬ 
kler  oft  nur  nebeneinander  unterschieden  werden  können. 

Da  jede  Vorstellung  viele  verwandte  hat,  eine  Vorstellung 
aber  immer  nur  eine  der  verwandten  zur  Folge  hat,  so  wird  es 
auf  die  Disposition  der  verwandten  und  beruhigten  Vorstellungen 
zur  Bewegung  ankommen.  Vorstellungen  die  gestern  und  -wieder¬ 
holt  da  gewesen,  bedürfen  zur  Wiederkehr  keiner  so  grossen 
Verwandtschaft  als  sehr  selten  und  längst  vorhanden  gewesene. 
Hierbei  ergiebt  sich,  dass  die  beruhigten  unbewussten  Vorstellun¬ 
gen  nicht  als  im  absoluten  Gleichgewicht  befindlich  angesehen 
werden  dürfen.  Sie  bilden  nicht  bloss  die  ruhende  Intelligenz, 
aus  welcher  das  Vorstellen  seine  Nahrung  erhält,  und  welche  die 
bewegtere  Vorstellung  ins  Gleichgewicht  zieht,  sie  sind  selbst  auch 
nicht  ohne  kleine  dunkel  bleibende  Bewegungen,  und  sie  kommen 
zwar  nicht  auf  den  Tummelplatz  des  wirklichen  Vorstellens,  bleiben 
aber  der  Bewegung  nicht  ganz  gleichgültig  bei  den  stattfindenden 
Spannungen,  und  gerathen  je  nach  den  vorkommenden  gespannten 
Vorstellungen  in  Disposition  zur  Spannung.  Zuweilen  bemerken 
wir  deutlich,  dass  eine  Vorstellung  dunkel  neben  anderen  hellen 
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vorhanden,  und  im  Streben  zur  Klarheit  ist.  Wir  erinnern  uns 
dunkel  einer  Person,  einer  Sache. 

Passen  wir  Alles  zusammen,  so  kann  behauptet  werden,  jede 
Vorstellung  ist  im  Zustande  der  Bewegung,  d.  h.  des  Freiwerdens 
aus  dem  allgemeinen  Gleichgewichte,  im  Stande  eine  verwandte 
in  Bewegung  zu  setzen,  und  verliert,  indem  sie  dieses  timt,  ihre 
eigene  Bewegung.  Ihre  vollständige  Beruhigung  erfolgt  allmählig, 
nachdem  schon  längst  andere  Vorstellungen  an  der  Reihe  sind, 
das  geht  daräus  hervor,  dass  man  sich  der  vorher  da  gewesenen 
Vorstellungen  leicht  erinnert. 

Ob  der  Fluss  der  Vorstellungen  beim  wachenden  Menschen 
jemals  für  einige  Zeit  zur  Ruhe  komme,  ist  zweifelhaft.  Wir 
'  glauben  zuweilen  in  einem  so  ruhigen  abgespannten  Zustand  zu 
seyn,  dass  wir  uns  gar  nichts  vorzustellen  verkommen.  Indessen 
kann  hier  die  gespannte  Vorstellung  eben  die  seyn,  dass  wir  uns 
vorstellen  nichts  vorzustellen.  Es  steht  jedoch  nichts  der  Annahme 
entgegen,  dass  bei  Abhaltung  aller  neuen  Sinneseindrücke  im 
Schlafe  eine  völlige  Beruhigung  aller  Vorstellungen  für  einige 
Zeit  möglich  sei.  Uebrigens  ist  der  Fluss  der  Vorstellungen 
nicht  bloss  bei  verschiedenen  Menschen,  sondern  auch  Gei  dem¬ 
selben  Menschen,  je  nach  den  Umständen  verschieden  schnell. 
Geistige  Anstrengungen  und  manche  körperliche  Zustände,  Fieber, 
Nervenreizung,  ein  gewisses  Stadium  der  Narkose,  Schlaflosigkeit 
machen  diesen  Fluss  schneller.  Die  Nahrung,  zu  viel  der  Spiri- 
tuosa,  körperliche  Ruhe,  Schlaf  machen  ihn  offenbar  langsamer. 

Die  Association  der  Vorstellungen  beschränkt  sich  bei  dem 
niedern  Vorstellen,  dessen  auch  die  Thiere  fähig  sind,  auf  Vor¬ 
stellungen  von  räumlich  nebeneinander  dagewesenen  Dingen,  und 
auf  die  in  der  Zeit  sich  gefolgten  Vorstellungen  von  bloss  sinnli¬ 
chen  Gegenständen  und  ihren  Theilen.  Die  Begriffe  sind  auch 
Vorstellungen  und  sie  gehen  auch  in  die  Association  der  Vorstel¬ 
lungen  mit  den  Vorstellungen  der  Einzeldinge  ein.  Ein  verän¬ 
dertes  Einzelnes  kann  den  Begriff  der  Veränderung,  der  Begriff 
der  Veränderung  den  Begriff  der  Bewegung  associiren,  der  sich 
zu  jenem  als  Art  verhält.  Das  Grosse  erregt  den  Begriff  der 
Grösse,  die  Vorstellung  des  sehr  Grossen  die  Vorstellung  des  un¬ 
endlich  Grossen,  der  des  sehr  Kleinen  des  unendlich  Kleinen,  das 
sich  beim  Wechsel  mehrerer  Eigenschaften  Gleichbleibende  erregt 
den  Begriff  des  Wesens,  dieser  den  des  Zufälligen  u.  s.  w.  Bei 
dieser  Art  der  Association  der  Begriffsvorstellungen  ist  die  zeitli¬ 
che  Succession  und  das  räumliche  Nebeneinander  untergeordnet. 
Vielmehr  besteht  hier  der  Wechsel  der  Vorstellungen  in  einem 
beständigen  Erweitern  und  Zusammenziehen  des  Vorgestellten,  die 
Association  schreitet  vom  Einzelnen  zum  Allgemeinen,  von  diesem 
wieder  zum  Einzelnen,  von  da  wieder  zu  einem  andern  Allge¬ 
meinen  u.  s.  w.  fort.  Narcisse,  Blume,  Pflanze,  organisches  W  e¬ 
sen,  Thier,  Elephant,  Elfenbein,  Kunst,  Gemälde,  Pinsel,  Haare, 
Horn,  Schwiele,  Narbe,  Entzündung  u.  s.  w. 

Beim  Lesen  greifen  zwei  Reihen  von  Vorstellungen  ineinan¬ 
der,  die  der  Zeichen  und  die  der  Dinge  die  sie  bedeu¬ 
ten,  wobei  die  Glieder  der  entsprechenden  Reihe  unter  einan- 
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der  in  stärkerer  Anziehung  bleiben.  Wird  das  Gelesene  vorge¬ 
tragen,  so  ist  noch  eine  dritte  Reihe  vorhanden,  ebenso  heim 
Spiel  der  Musik  nach  Noten.  Bei  einem  so  zusammengesetzten 
Mechanismus,  wo  beständig  Vorstellungen  von  Zeichen  mit  Vor¬ 
stellungen  von  Begriffen  und  Einzelheiten  abwechseln,  muss  na¬ 
türlich  die  \  erkettung  der  \  orstellungcn  unter  sich  erschwert 
sein,  je  mehr  beständig  die  Vorstellungen  der  Zeichen  die  Kette 
der  Ideen  unterbrechen.  Daher  überraschen  wir  uns  so  leicht 
beim  Lesen  unter  einer  ganz  richtigen  Association  der  Vprstel- 
lungen  nach  den  Zeichen  bei  gänzlichem  Unverständniss  des  Zu¬ 
sammenhanges  der  Vorstellungen. 

Das  Vergessen  einer  Sache  beruht  auf  der  Versetzung  ihrer 
Vorstellung  ins  Gleichgewicht  mit  den  übrigen,  die  Erinnerung 
auf  d  er  Bewegung  dieser  Vorstellung  aus  dem  Gleichgewicht. 
Aus  dem  Vorhergehenden  ergiebt  sich,  dass  es  ein  Gedächtniss 
als  besonderes  Geistesvermögen  nicht  giebt.  Keine  Vorstellung 
ist  verloren,  und  es  giebt  keine  Thätigkeit  des  Vorstellens  ohne 
Gedächtniss.  In  dem  Grade  als  Jemand  die  Fähigkeit  der  leb¬ 
haften  Association  verliert,  verliert  er  auch  das  Gedächtniss.  Die 
Art  des  Gedächtnisses  ist  daher  auch  verschieden  nach  der  ver¬ 
schiedenen  Fähigkeit  der  Menschen  zum  niedern  und  höhern 
Vorstellen.  Manche  haben  ein  grosses  Gedächtniss  für  Wörter, 
Sätze,  Reden,  Succession  der  Einzelheiten  und  Nebeneinander  der 
Einzelheiten,  ohne  ein  gutes  Gedächtniss  für  Begriffsvorstellungen 
und  ihre  Verbindungen  zu  haben  und  ohne  viel  geistiges  Talent 
zu  besitzen.  Diess  kömmt  daher,  dass  ihre  Association  am  mei¬ 
sten  sich  in  Einzelheiten  bewegt.  Andere  stossen  beim  Associiren 
beständig  auf  Allgemeinheiten,  welche  ihren  Geist  von  den  Reihen 
der  zeitlich  folgenden  oder  räumlich  verbundenen  Einzelheiten 
abziehen,  und  zum  Abschweifen  auf  Gedanken  verleiten.  Diese 
sind  dann  weniger  zu  dem  Gedächtniss  in  der  Weise  des  niedern 
Vorstellens  befähigt,  können  aber  ein  sehr  gutes  Gedächtniss  für 
Verhältnisse  der  Vorstellungen  nach  den  Begriffen  haben. 

Wir  können  der  Association  der  Vorstellungen  eine  Direction 
geben  und  dadurch  auch  das  Erinnern  dirigiren.  Wenn  ich  mir 
die  Vorkommnisse  einer  Reise  vorstelle,  so  kann  ich  die  Succes¬ 
sion  des  Historischen  auch  rückwärts  vom  Ende  bis  zum  Anfang 
der  Reise  ablaufen  lassen.  Es  wird  dann  das  Ablaufen  der  Vor¬ 
stellungen  einer  Hauptvorstellung  untergeordnet,  nämlich  der  Vor¬ 
stellung  der  umgekehrten  Folge.  Eigentlich  ist  auch  diese  Dire¬ 
ction  eine  nothwendige,  die  Hauptvorstellung  ist  gegeben  und  das 
übrige  erfolgt  mit  physischer  Nothwendigkeit,  weil  das  Gesetz 
gegeben  ist.  Diese  Direction  wird  so  lange  bleiben,  bis  die 
Hauptvorstellung  ins  Gleichgewicht  gezogen  ist.  So  kann  ich  mir 
vornehmen  eine  Zeitlang  lauter  Gegensätze  vorzustellen,  weiss 
und  schwarz,  Wesen  und  Zufall,  unendliches  und  endliches,  klein 
und  gross,  innerliches  und  äusserliches  u.  s.  w.  Auf  diese  Weise 
suchen  wir  auch  einer  Sache  uns  zu  besinnen.  Oft  gelingt  es 
nicht,  gerade  darum,  weil  die  zu  einer  verwandten  Vorstellung 
gesuchte  Vorstellung,  z.  B.  das  Wort  zum  Begriff  nicht  in  der 
Ungeschlagenen  Direction  der  leitenden  Vorstellung  liegt.  Die 
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gesuchte  Vorstellung  stellt  sich  auch  zuweilen  im  Minimum  der 
Klarheit  ein,  und  wir  merken,  dass  sie  ganz  nahe  ist,  aber  nicht 
zur  vollen  Klarheit  kommen  kann,  oder  das  gesuchte  Wort  ist 
da,  aber  fehlerhaft,  weil  ein  Theil  seiner  Laute  oder  Schriftzei¬ 
chen  durch  eine  conträre  Vorstellung  noch  im  Gleichgewicht  ge¬ 
halten  ist.  Zuweilen  gelingt  das  Besinnen  leichter,  indem  man 
von  ganz  heterogenen  gleichgültigen  Dingen  denkt  oder  redet, 
unter  diesen  findet  sich  dann  leicht  eine  Assonanz  die  zur  gedach¬ 
ten  Vorstellung  führt.  Auch  wenn  man  sich  vornimmt  etwas  zu 
behalten  und  zur  bestimmten  Zeit  auszuführen,  und  es  hält,  sind, 
die  Vorstellungen  unter  der  Herrschaft  einer  leitenden  Vorstel¬ 
lung,  und  führen  von  Zeit  zu  Zeit,  wenn  auch  auf  grossen  Um¬ 
wegen,  auf  das  Thema  zurück. 

Das  productive  Vorstellen  oder  Phantasiren  in  Vorstellungen 
unterscheidet  sich  vom  einfachen  reproducirenden  Vorstellen  durch 
die  freie  Umgestaltung  des  Vorgestellten  über  die  in  den  Erinne¬ 
rungen  vorgeschriebenen  Grenzen.  Man  kann  diese  Productivität 
der  lebendigen  Vorstellung,  diese  Gestaltung  derselben  am  besten 
am  Abend  im  Dunkeln  an  sich  selbst  beobachten.  Am  hellen 
Tage  ist  die  Gesetzmässigkeit  in  den  Sinneserscheinungen  ein 
Hinderniss  für  die  reine  Productivität  des  Vorstellens.  Stellt 
man  sich  im  Dunkeln  ein  Gesicht  vor,  so  behält  es  nicht  leicht 
lange  seine  Formen,  sondern  es  gestaltet  sich  um,  verzerrt  sich 
oft  mit  schreckender  Lebendigkeit,  und  die  daraus  entstehenden 
Gestalten  sind  keineswegs  nur  solche,  die  durch  die  Sinne  schon 
einmal  fertig  in  die  Seele  eingegangen  sind,  sondern  neue  über¬ 
raschende  Combinationen.  Man  hat  sich  darüber  gestritten  ob 
die  Phantasie  neues  zu  bilden  vermöge.  Die  Elemente  aller  Phan¬ 
tasiegebilde  sind  immer  nur  aus  Vorstellungen  genommen,  die 
durch  Erfahrung  in  uns  gekommen  sind.  Aber  die  Veränderung 
und  Combination  dieser  Elemente  zu  neuen  Produkten  ist  voll¬ 
kommen  frei.  Im  dunkeln  Sehfelde  vor  den  Augen  zieht  die 
Phantasie  alle  beliebigen  Grenzen,  und  da  die  Gestalten  bloss  von 
ihren  Grenzen  abhangen,  und  da  jederlei  Grenze  vorgestellt  wer¬ 
den  kann,  sö  müssen  durch  diese  Thätigkeit  Figuren  vorgestellt 
werden  können,  welche  nie  als  solche  da  gewesen  sind.  Ein  we¬ 
niger  productives  Vorstellen  wird  auch  hier  beim  blossen  Com- 
biniren  des  schon  früher  vorgestellten  bleiben,  wie  bei  der  Ver¬ 
bindung  der  Flügel  des  Vogels  mit  der  Schulter  des  Pferdes,  des 
Fischschwanzes  mit  der  Gestalt  eines  Vierfüssers.  Die  freieste 
Productivität  wird  ausser  der  Combination  des  früher  vorgestell¬ 
ten  dieses  auch  verändern,  sich  erweitern,  umgestalten  lassen. 
Wenn  Goethe  sich  eine  Blume  im  dunkeln  Sehraume  vor  den 
geschlossenen  Augen  vorstellte,  so  nahm  diese  Gestalt,  wie  er  von 
sich  selbst  erzählt,  die  überraschendsten  Veränderungen  an,  sie 
entwickelte  neue  Blätter  von  neuen  Formen  aus  sich,  und  wan¬ 
delte  sich  in  die  mannigfaltigsten  Figuren  mit  einer  gewissen  Ge¬ 
setzmässigkeit  und  Symmetrie  um. 

4.  Denken. 

Der  Anfang  des  Denkens  ist  das  BegrifFbilden  oder  das  Abs- 
trahiren.  Dass  sich  Vorstellungen  associiren  und  verdrängen, 
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ist  viel  leichter,  als  dass  sie  gleichzeitig  auf  einander  wirken  und 
daher  das  Begriffhilden  schwieriger  als  das  Fhantasiren.  Wenn  aber 
zwei  °  er  mehrere  verschiedene  Vorstellungen  gegenwärtig  sind, 
so  verdunkeln  sie  sich  so  weit  sie  ungleichartig  sind,  und  es  hleiht 
unverdunkek  der  Rest,  worin  sie  gleich  sind,  bewegt  zurück,  denn 
das  Gleiche  verstärkt  sich.  Siehe  oben  p.  524.  Von  dieser  Abstra- 
ction  ist  zum  Urtheilen  nur  ein  Schritt,  und  das  Urtheilen  ist  auch 
ein  Vorstellen  auf  einer  hohem  Stufe.  Das  Vorgestellte  sind  nicht 
mehr  einfache  \  orstellungen  unter  sich  und  mit  Begriffsvorstel- 
iungen  abwechselnd,  sondern  Verhältniss- Vorstellungen.  Der  Ge- 
daiiM!  ist  die  Vorstellung  von  dem  Verhältniss  zweiter  oder  meh¬ 
rerer  Vorstellungen  zu  einander.  Die  einfachste  Thätigkeit  der 
Seele  beschrankt  sich  auf  ein  beständiges  Abspringen  von  Einem 
zum  Andern.  Beim  letztem  folgen  sich  a,  h,  c,  d  „.  s.  w.  ohne 
dass  der  Bezug  derselben  zu  einander  bewusst,  d.  h.  vorgestellt 
wird,  beim  Denken  wird  das  Verhältniss  von  ci  \  b  \  c  \  d  u.  s.  w. 
vorgestellt.  Auch  eine  Reihe  Vorstellungen,  in  welcher  Begriffs¬ 
vorstellungen  unterlaufen,  ist  noch  kein  Denken,  z.  B.  die  Asso¬ 
ciation  von  Kerze,  Licht,  Blau,  Optik,  Acustik,  Wellen,  Meer, 
-pie  e’  Unendliches.  Denn  die  Copula  dieser  Einzelheiten  und 
Begriffe  welche  hier  das  Gesetz  der  Anziehung  des  Aehnliclien 
ist,  geht  bloss  dunkel  in  der  Seele  vor  sich  und  wird  seihst  nicht 
vorgestellt,  nur  das  copulirte  oder  associirte  fällt  ins  Bewusstseyn. 

TT*i?tu  e  da3e!  mc.ht  VOr  Llau  lst  licK  Meer  ist  tief.  Beim 
rtheilen  fallt  auch  die  Copula  das  ist  ins  Bewusstseyn  und  ist 

Vorstellung.  Zu  jedem  Gedanken  gehören  daher  mindestens  drei 
Vorstellungen,  wovon  zwei  durch  die  dritte  oder  die  Vorstellung 
der  Copula  verbunden  werden.  ö 

.  ,  Die  einfachste  Copula  ist  die  Vorstellung  der  Gleichheit  oder 
Aehnlichkeit,  sie  wird  durch  das  Wort  seyn  ausgedrückt.  Ent¬ 
weder  ist  der  Inhalt  der  einen  Vorstellung  dem  Inhalt  der  an- 
dern  ganz  gleich,  oder  er  ist  nur  ein  Theil  davon.  In  beiden 
r allen  wird  die  Copula  durch  ist  ausgedrückt 

Der  erste  Fall  ist  A=zA.  Ein  Ding  ist  sich  selbst  gleich, 
o  er  a  unc  sind  sich  so  gleich,  dass  sie  für  eins  genommen 
werden  müssen,  a  —  b  oder  a\b  =  a\a. 

Im  zweiten  Fall  ist  die  eine  Vorstellung  nur  ein  Theil  der 
andern,  z.  B.  Ultramarin  ist  blau,  Töne  sind  Schwin¬ 
gungen.  Nicht  alle  Schwingungen  sind  Töne.  Unpassend  drückt 
man  diese  Gedanken  durch  a  —  a  aus.  Denn  der  Gedanke  Töne 
sincl^  Schwingungen  gleicht  ganz  dem  Gedanken  in  4  ist  i 
oder- enthalten.  Die  Formel  dieser  Verbindung  ist  also,  wenn 
Töne  durch  a,  Schwingung  durch  b  ausgedrückt  wird,  a — b 
+  x  oder  Töne  sind  gleich  Schwingungen  und  einiges 

mehr,  oder  auch  a  =  bxy  oder  ~  =  b,  wodurch  ausgedrückt 

wird,  dass  der  Inhalt  der  einen  Vorstellung  nur  einen  Theil  vom 
Inhalt  der  andern  ausmacht. 

In  den  meisten  Gedanken  ist  seyn  oder  die  Vorstellung  der 
ganzen  oder  theil  weisen  Gleichheit  die  Copula.  Es  kann  aber 
auch  jeder  andre  Verhältnissbegriff  die  Verbindung  bilden. 

Müller’s  Physiologie.  2r  Bd.  III. 
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Verbindungen  von  Vorstellungen  mit  Begriffsvorstellungen 
durch  eine  Begriffsvorstellung  sind  Urtheile,  wie  die  vorher¬ 
gehenden  Beispiele.  Werden  hingegen  Urtheile  seihst  in  das¬ 
selbe  Verhältniss  zu  einander  gesetzt,  durch  die  Anerkennung  der 
Identität  oder  durch  die  Vorstellung  der  theilweisen  Gleichheit, 
wie  heim  einfachen  Urtheil,  so  entsteht  der  Schluss,  dessen  Schema 
ist:  oc  —  ci,  folglich  y  —  ci. 

Ausser  diesen  allgemeinsten  Formen  der  Gedankenwelt  gieht 
es  noch  eine  Menge  von  Begiiffen,  welche  als  Nehenvorstellungen 
in  die  Urtheile  und  Schlüsse  cingehen,  und  welche  in  der  Sprache 
durch  die  Partikeln  bezeichnet  werden.  Die  Modalität  der  Ur¬ 
theile  und  der  Schlüsse,  ihre  Verkettung  und  ihre  Verhältnisse 
werden  dadurch  ausgedrückt. 

CJ 

5.  Selbstbewusstsein. 

Neben  den  Verhältnissen  zwischen  den  Vorstellungen  bil¬ 
den  sich  Vorstellungen  von  der  Aussenwelt  und  dem  Subject 
oder  Ich,  in  welchem  die  Vorstellungen  stattfinden.  Den  Grund 
dazu  bieten  die  organischen  Appetite  gegen  Dinge,  die  uns  gleich¬ 
sam  vervollständigen.  Schärfer  bildet  sich  diese  Vorstellung  aus 
durch  die  Erfahrung  von  dem  Unterschied  unsres  empfinden¬ 
den  Körpers  und  der  Aussenwelt,  als  Ursache  seiner  Empfin¬ 
dungen,  und  als  Rückwirkendes  gegen  seine  Actioncn.  Die 
Anschauungen  unserer  Körpertheile  bleiben  constant  unter  al¬ 
lem  Wechsel  der  Aussenwelt.  Dieses  Sichgleichbleibende  lernen 
wir  als  unsern  Körper  kennen,  insofern  wir  sehen,  dass  dieses 
unser  körperliches  sieh  mit  unserm  Willen  verändert,  das  übrige 
sich  aber  gegen  unseren  Willen  verändert.  Die  von  uns  em¬ 
pfundenen  spontanen  Actionen  lassen  Vorstellungen  zurück,  und 
wir  lernen  diese  Actionen  von  der  Masse  der  Vorstellungen  Amn 

«J 

anderen  Dingen  unterscheiden.  So  entsteht  die  Vorstellung  vom 
eigenen  Leben.  Die  Begriffsvorstellung  von  Allem,  was  zum  eige¬ 
nen  Leben  gehört,  ist  das  Ich.  Alle  unterschiedene  Eigenwirkungen 
lassen  nämlich,  indem  sie  sich  gegenseitig  verdunkeln,  den  Begriff 
des  Ichs  als  Rest  oder  Gleichbleibendes  zurück.  Das  Ich  als  vor¬ 
stellendes  vorgestellt,  oder  die  Vorstellung  von  den  Vorstellungen 
als  Behaftungen  des  Ichs  ist  das  Selbstbewusstseyn.  Letzteres  ist 
offenbar  kein  ursprünglicher,  sondern  spät  entstehender  Zustand. 
Unter  den  ursprünglich  entstehenden  Empfindungen  und  Vor¬ 
stellungen  ist  ferner  anfangs  kein  Unterschied  zu  machen,  in  wie 
fern  sie  sich  auf  das  absolut  äussere  Object  oder  auf  das  Object 
beziehen,  das  wir  als  unsern  Körper  kennen  lernen. 

6.  Gefühle. 

Die  Bedeutung  des  Wortes  Gefühle  ist  in  der  Sprache  und 
in  der  Psychologie  so  mannigfaltig,  dass  dieser  Ausdruck  zum 
sichern  Gebrauch  wenig  geeignet  ist.  Bald  versteht  man  darunter 
Unlust  und  Lust  oder  ihnen  verwandte  leidenschaftliche  Zustände, 
bald  Zustände,  in  welchen  gar  nichts  leidenschaftliches  enthalten 
ist,  und  welche  man  nur  für  dunkele  Vorstellungen  halten  kann, 
wie  Wabrheitsgefühl,  Vorgefühl,  bald  hingegen  gewisse  leitende 
oder  herrschend  gewordene  Vorstellungen,  wie  Ehrgefühl,  sittli¬ 
ches  Gefühl ,  Schicklichkeitsgefühl.  Einige  Psychologen  mengen 
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alles  dies  durcheinander,  und  doch  beziehen  sich  alle  Gefühle  der 
Lust  und  Unlust  nur  auf  Zustände  des  Subjects  und  seine  Stre¬ 
bungen,  während  sittliches  Gefühl,  aesthetisches  Gefühl  u.  a.  nur 
ganz  objective  Verhältnisse  betreffen.  Die  meisten  geistigen  Zu¬ 
stände  befinden  sich  auf  dem  Gebiet  der  Vorstellungen.  "  Beson¬ 
dere  Verhältnisse  der  Vorstellungen  mit  besonderen  Namen  zu 
bezeichnen  ist  ganz  angemessen.  Die  Wörter  Gedanken,  Be¬ 
griffe,  Urtheile  drücken  solche  Verhältnisse  aus,  und  daher 
würde  auch  das  Wort  Gefühle  einem  bestimmten  Verhältnis^ 

angemessen  sevn.  Aber  leider  bezeichnet  es  ganz  verschiedene 
Zustände. 

Die  Gefühle  der  Unlust,  Lust  und  so  vieler  verwandter  Zu¬ 
stände  werden  wir  in  dem  folgenden  Capitel  untersuchen,  es  sind 
vorgestellte  Strebungszustände. 

Die  sogenannten  Gefühle,  welche  ausgebildete  leitende  und 
herrschende  Vorstellungen,  Begriffe  und  Urtheile  sind,  wie  das 
sittliche  Gefühl,  Ehrgefühl,  aesthetiscbe  Gefühl,  Schicklichkeitsge- 
fuhl  u.  a.  und  die  Verirrungen  dieser  Begriffe,  die  man  Vorur- 
theile  nennt,  unterscheiden  sich  von  anderen  Vorstellungen,  Be¬ 
griffen  und  Urtbeilen  nicht,  als  dass  sie  eben  wegen  ihrer  An¬ 
wendbarkeit  in  der  practischen  Beziehung  zu  den  Menschen  zu 
einer  Richtschnur  werden.  Die  grosse  Anzahl  vieler  anderer  so¬ 
genannter  Gefühle  bedeutet  nichts  Anderes  als  unzergliederte  und 
deswegen  dunkle  Vorstellungsmassen,  von  einem  gewissen  Ge- 
sammtemdi  uck ,  welche  der  Seele  vorschweben,  wie  die  Ahnun¬ 
gen,  Vorgefühle. 


II,  Capitel,  Vom  Gemüth,  von  den  Leidenschaften 

und  von  der  Freiheit. 

Manche  Vorstellungen  sind  von  etwas  begleitet,  welches  auf 
die  Vorstellung  selbst  nicht  reducirt  werden  kann,  es  ist  das 
Streben.  Wird  Schmerz  empfunden  und  diese  Empfindung  vor¬ 
gestellt,  so  ist  auch  ein  Streben  dagegen  vorhanden.  Auch  die 
blosse  Vorstellung  von  Schmerz  und  Lust  erregt  Streben.  Jede 
Hemmung  dieses  Stiebens  erregt  unangenehme,  jede  Förderung 
angenehme  Gefühle.  Es  gieht  also  in  der  Seele  ausser  dem  Vor¬ 
stellen  etwas  ganz  anderes  zuständliches,  dessen  Steigerung  nicht, 
wie  bei  den  Vorstellungen,  grössere  Klarheit,  Schärfe  des' Vorge- 
gestellten,  sondern  eine  Heftigkeit  des  Strebens  ist.  Die  Strebun¬ 
gen  der  Seele  gehen  nicht  bloss  darauf  aus,  Schmerz  und  Vor¬ 
stellungen  von  Schmerz  zu  meiden  und  Lust  und  Vorstellungen 
von  Lust  zu  suchen,  sondern  auch  in  einer  gewissen  Grösse  des 
Eigenlebens  zu  behalten,  darin  zu  beharren.  Das  Streben  der 
Seele  ist  im  allgemeinsten  Sinne  Selbstbeharrungsstreben  und 
Streben  nach  Erweiterung  des  Selbst.  Alles  Hemmende  macht 
unlustig,  alles  Erweiternde  lustig.  Die  Objecte  wechseln,  das 
Streben  bleibt.  Für  die  Vorstellung  ist  heute  hemmend,  was 
morgen  gleichgültig  oder  sogar  fördernd  ist.  Es  wird  daher  zu 
verschiedenen  Zeiten  verschiedenes  erstrebt  und  immer  dasjenige, 
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was  der  Integration  oder  Erweiterung  des  jedesmaligen  Seelenzu- 
standes  adaequat  ist. 

Das  Streben  ist  beständig  mit  Vorstellungen  verbunden.  Er¬ 
stens  wird  diess  Streben  und  die  Empfindungen  und  Actionen, 
die  es  im  Körper  hervorbringt,  vorgestellt;  dann  fallen  die  Dinge, 
die  erstrebt  werden,  beständig  ins  Bewusstseyn.  Allen  Vorstel¬ 
lungen,  die  mit.  Strebungen  sieb  verbinden,  ist  die  Vorstellung 
vom  Selbst,  vom  Eigenleben  das  Grundthema.  Aber  die  "Vorstel¬ 
lung  vom  Selbst  und  seiner  Veränderung  macht  noch  keine  Lei¬ 
denschaft  aus  ohne  Streben.  So  ist  die  Vorstellung  vom  jetzigen 
Zustand  des  Selbstes  gegen  den  früheren,  A — a  noch  keine  Trau¬ 
rigkeit,  und  die  Vorstellung  A-^-a  noch  keine  Freude.  Vielmehr 
gehört  dazu,  dass  eine  Leidenschaft  werden  soll,  die  Strebung, 
die  durch  Vorstellungen  gehemmte  oder  erweiterte  Strebung. 

Anderseits  sind  aber  auch  durchaus  nur  solche  Vorstellungen 

K) 

im  Stande  Leidenschaft  zu  erregen,  welche  auf  das  Selbst  Bezug 
haben. 

So  lange  Veränderungen,  ohne  Beziehung  auf  uns  und  un¬ 
serer  Selbstempfindung  verwandte  Wesen,  gedacht  werden,  fliessen 
ihre  Vorstellungen  auch  an  uns  vorüber  ohne  Leidenschaft,  und 
sie  sind  nicht  unangenehm,  sie  erregen  weder  Traurigkeit  noch 
Begierden.  Sobald  aber  die  Vorstellung  von  uns  selbst  eintritt, 
von  einer  Schmälerung  oder  Erweiterung  von  uns  selbst  durch 
die  andere  Vorstellung,  so  tritt,  so  lange  gestrebt  wird,  die  Lei¬ 
denschaft  der  Traurigkeit  und  Freude  und  das  Selbsterhaltungs¬ 
streben  in  der  Form  der  Begierden  ein,  indem  die  zur  Vorstellung 
gekommene,  geschmälerte  oder  mit  Mangel  behaftete  Grösse  des 
Selbst  zur  Integration  strebt.  Das  Selbstgefühl  ist  daher  ein 
Element  aller  Leidenschaften.  Die  Menschen  gerathen  zwar  auch 
über  blosse  Meinungen  ohne  mein  und  dein  in  leidenschaftlichen 
Streit;  aber  bloss  dann,  wenn  sie  eine  gewisse  Meinung  mit  ihrem 
Selbst  durch  Gewöhnung,  Erziehung,  Schicksale  identificirt  haben 
und  sie  gleichsam  einen  Theil  des  Seihst  in  der  Vorstellung  ausmacht. 
Wir  gerathen  auch  in  Leidenschaft  für  Andere  und  über  Ereig¬ 
nisse  die  Anderen  begegnen,  aber  nur  in  wiefern  sie  unser  Selbst¬ 
gefühl  interessirt  haben,  als  Andere  uns  ähnlich  sind,  und  als  in  dem 
Geschick  der  Andern  das  eigene  Selbst  beeinträchtigt  wird.  Ein 
leidenschaftliches  Verfechten  von  Meinungen  verliert  alles  leiden- 
denschaftliche  und  reducirt  sich  auf  das  objective,  sobald  man 
das  Object  ohne  Beziehung  zum  eigenen  Selbst  aufzufassen  vermag. 
Ist  man  mit  einer  Untersuchung  beschäftigt  und  man  stÖsst  nach¬ 
dem  man  lange  einer  Meinung  gefolgt  war,  auf  eine  Thatsache,  wel¬ 
che  beweist,  dass  diese  uns  schon  stillschweigend  eigen  gewordene 
Meinung  falsch  ist,  so  ist  das  unangenehm,  weil  diese  Meinung 
schon  einen  Theil  von  unserm  Selbst  auszumachen  angefangen  hat. 
An  und  für  sich  sollte  uns  eine  nicht  veröffentlichte,  in  der  Stille 
concipirte  und  in  der  Stille  abgelegte  Ansicht  gleichgültig  lassen, 
und  vielmehr  das  Bichtige  allein  angenehm  seyn  und  dennoch  ist 
es  eine  allgemeine  Erfahrung,  dass  eine  zum  Irrthum  gewordene 
lange  gehegte  Meinung  traurig  macht.  Erst  wenn  die  den  Irr- 
thuin  beweisende  neue  Erfahrung  vielfach  durchdacht  und  gleich- 
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sam  wieder  ein  TJieil  unseres  Selbst  geworden  ist,  ist  das  Gleich¬ 
gewicht  hergestellt. 

Alle  Leidenschaften  lassen  sich  auf  Lust,  Uc  lust,  B  egierde 
zurückführen,  und  in  allen  wiederholen  sieb  als  Elemente  Vor¬ 
stellung  des  Selbst  oder  Eigenlebens,  Vorstellung  der  dem  Eigen¬ 
leben  entgegengesetzten,  dasselbe  hemmenden  oder  erweiternden 
Grössen,  Selbsterhaltungsstreben  und  Hemmung  oder  Förderung 
desselben. 

Was  das  Verhältnis  der  Leidenschaften  zur  Organisation 
und  zum  Gehirn  betrifft,  so  kömmt  es,  wie  ich  glaube,  vor  allem 
darauf  an,  die  schon  öfter  erörterte  Thatsäche  voranzustellen, 
dass  das  organische  Wirken  vor  dem  Vorstellen  ist  und  durch 
die  Organisation  des  Gehirns  erst  das  Seelenleben  in  der  Weise 
des  Vorstellens  möglich  macht.  Vorstellen  und  Gemüthsbew'egung 
verhalten  sich  nicht  gleich  in  Beziehung  auf  das  Gehirn.  Ein 
unbewusstes  Streben  der  Organismen  hat  seinen  Grund  nicht 
allein  im  Sensorium  commune.  In  allem  Organischen  findet  sich 
ein  Umsichgreifen  und  Beharren  im  Besitz.  Auch  die  Pflanze 
strebt  wachsend  in  diesem  Sinn,  und  insofern  ist  das  Streben 
auch  im  Menschen  viel  weiter  begründet,  und  vielmehr  eine  im 
ganzen  Organismus  sich  äussernde,  die  Organisation  selbst  bedin¬ 
gende  Thätigkeit.  Bei  den  Thieren  hat  aber  dieser  organische 
Appetitus  seinen  Reflex  im  Sensorium,  und  erscheint  dem  vor- 
stellenden  Wesen,  was  die  auf  die  Aussen  weit  und  das  Ich  sich 
beziehenden  Vorstellungen  unterscheidet,  als  eine  dunkle  instinkt¬ 
artig  sieb  geltend  machende  Macht  des  Eigenlebens  (ich  will),  als 
eine  Macht,  die  sich  selbst  fort  und  fort  bejaht  und  affirmirt  und 
aus  allen  mit  dem  Eigenleben  zusammenhängenden  Vorstellungen 
Nahrung  zieht,  indem  sie  Hemmung  und  Erweiterung  darin  vor¬ 
findet.  Ob  die  Aufnahme  und  Sammlung  dieser  Reflexe  im  Ge¬ 
hirn  irgendwo  durch  die  Organisation  desselben  erleichtert  ist, 
ob  es  in  ihm  in  diesem  Sinne  eine  affective  Provinz  giebt,  diess 
zu  verneinen  liegen  keine  allgemeinen  Gründe  vor.  Es  fehlen 
aber  auch  alle  Thatsachen,  welche  die  Absonderung  von  Organen 
für  die  Appetite  wahrscheinlich  machten,  und  jedenfalls  giebt  es 
nur  überhaupt  einen  einzigen  und  gleichen  Appetitus,  eine  einzige 
ursprüngliche  Sucht  der  Beharrung  und  des  Umsichgreifens,  wel¬ 
che  verschiedene  Vorstellungsobjecte  haben  kann  und  durch  die 
organischen  Zustände  derjenigen  Organe,  die  mit  der  Aussenwelt 
in  specifischem  Verkehr  sind,  Richtung  erhalten  kann.  Siehe 
über  die  GALL’sche  Schäcl ellehre  oben  /.  Band ,  3,  Auflage  p.  854. 

Man  kann  durch  bloss  körperliche  Veränderungen  einmal 
weniger,  ein  andermal  mehr  zu  Leidenschaften,  zu  Freude, 
Traurigkeit  und  Begierden  disponirt  seyn.  Die  Leidenschaften 
und  Begehrungen  der  Liebe  werden  bei  geringer  Disposition  zur 
organischen  Mittheilung  und  Erregung  und  hinreichender  äusserer 
Ursache  zuweilen  gar  nicht  erregt,  dagegen  bei  geringer  äusserer 
Ursache  und  grosser  organischer  Spannung  im  Nervensystem  und 
den  Geschlechtstheilen  sehr  leicht  erregt..  Eine  Leidenschaft,  eine 
Zutraulichkeit,  Offenheit,  Freundschaft,  die  im  nüchternen  Zu¬ 
stande  nicht  möglich  ist,  wird  durch  Veränderung  der  organi- 
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sehen  Spannung  möglich.  Daraus  sieht  man,  dass  die  Grösse 
der  organischen  Spannung  zur  Strebung,  hei  einer  das  Selbstge¬ 
fühl  betreffenden  Vorstellung  die  Intension  dieser  Vorstellung  be¬ 
stimmt  und  ihren  Impuls  oder  Heftigkeit  ausmacht.  Die  Erreg¬ 
barkeit  der  organischen  Zustände  compensirt  die  Grösse  des  Er¬ 
regenden  zur  Erzielung  eines  Quantums  von  Leidenschaft. 

Die  Strebungszustande  der  Seele  haben  wieder  organische 
Folgen  in  vielen  oder  den  meisten  Theilen  des  ganzen  Organis¬ 
mus.  Auch  leidenschaftlose  Vorstellungen  erregen  bei  gehöriger 
Lebhaftigkeit  Wirkungen  in  vom  Gehirn  verschiedenen  Theilen, 
Sinnesorganen,  Muskeln,  wie  die  Visionen  und  die  Bewegungen 
zeigen,  die  von  Vorstellung  einer  Bewegung,  z.  B.  des  Gähnens 
entstehen.  Siehe  oben  p.  89.  Aber  die  Wirkungen  der  Strebun¬ 
gen  auf  den  Organismus  sind  verhältnissmässig  viel  stärker  und 
umfangreicher.  Jede  Hemmung  des  Selbstbeharrungsstrebens  bringt 
deprimirende  Wirkungen  auf  das  geistige  Vermögen  und  die  kör¬ 
perlichen  Actionen,  unangenehme  Empfindungen  und  Hemmung 
der  Bewegungen  hervor,  jede  Erweiterung  des  Selbstbeharrungs¬ 
strebens  und  Strebens  zur  Integration  wirkt  dagegen  imcitirend 
auf  Empfindung  und  Bewegung,  und  in  beiden  Fällen  wird  selbst 
die  Ernährung  und  Absonderung  verändert.  Diese  Mittheilung 
geht  vom  Gehirn  aus.  Nach  allen  Richtungen  der  Nerven  ver¬ 
breitet  sie  sich  und  bringt  örtlich  stärkere  Wirkungen  nach 
der  verschiedenen  Disposition  der  Individuen  hervor.  Hierbei 
entstehen  besondere  Strömungen  nach  den  Organen,  die  das 
Vorgestellte  der  Leidenschaft  realisiren,  z.  B.  zu  den  Geschlechts- 
theilen  bei  den  Liebesappetiten ,  zu  den  Speicheldrüsen  bei  den 
Verdauungsappetiten.  Deswegen  ist  der  Sitz  der  verschiedenen 
Leidenschaften  aber  nicht  in  den  verschiedenen  peripherischen 
Organen.  Die  Organe  haben  nur  so  fern  Antheil  daran,  als  ihre 
Erregung  auf  das  Sensorium  und  die  organischen  Zustände  bei 
den  Strebungen  wirkt.  Bei  denjenigen  Leidenschaften,  wo  die 
Ausführung  der  Begierden  nicht  durch  besondere  Organe  vorge¬ 
sehen  ist,  ist  das  organische  Gefolge  eine  ganz  allgemeine  Irra¬ 
diation  durch  das  Nervensystem,  Bewegungen,  Empfindungen,  Er¬ 
nährung  verändernd,  erhebend  und  angenehm  erweiternd  in  den 
excitirenden,  deprimirend  in  den  deprimirenden  Leidenschaften. 
Der  mit  besonderen  localen  Diathesen  Behaftete  erfährt  die  Exci- 
tation  und  Depression  vorzugsweise  an  diesen,  z.  B.  an  der  Leber, 
am  Herzen,  am  Darmkanal,  am  Rdickenmarkssystem.  Siehe  das 
Nähere  hierüber  Bd.  I.  3.  Aufl.  p.  833.  Bd.  II.  p.  90. 

Die  Grundleidenschaft  der  Traurigkeit  hat  die  Vorstellung 
des  Einangenehmen  zum  Object,  die  Grundleidenschaft  der  Freude 
vom  Behagen  bis  Jubel  hat  die  Vorstellung  vom  Angenehmen 
zum  Object.  Das  Unangenehme  ist  im  einfachsten  Fall  und  meist 
bei  dem  Thiere  die  unangenehme  körperliche  Empfindling.  Die 
davon  herrührende  Hemmung  der  Strebung  ist  die  Traurigkeit. 
Da  an  die  Stelle  der  Empfindungen  die  Vorstellungen  treten,  so 
ist  das  Unangenehme  auch  die  Vorstellung  der  unangenehmen 
Empfindung  ohne  Wirklichkeit  der  Empfindung,  nnd  auch  die 
Vorstellung  macht  traurig,  und  erregt  wieder  unangenehme  wirk- 
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liehe  Empfindungen.  Aber  auch  jede  nicht  auf  Empfindung  be¬ 
zügliche  Vorstellung ,  welche  eine  Hemmung  des  Strebens  invol- 
virt,  ist  dem  Menschen  unangenehm  und  erregt  die  Traurigkeit. 
A—a.  Die  Hemmung  des  Strebens  bei  dem  Selbstgefühl  A 
durch  die  Vorstellnng  A — a  ist  das  Trauern.  So  lange  das 
Selbstgefühl  nicht  bis  auf  A  —  a  reducirt  ist,  ist  man  traurig, 
die  Traurigkeit  erneut  sich  mit  der  Vorstellung  A ,  so  lange  das 
—  a  nicht  aufgehoben  ist.  Ist  das  Gleichgewicht  ganz  hergestellt, 
so  hat  das  Unangenehme  allen  Stachel  verloren.  Daher  werden 
die  vorgestellten  Uebel  durch  die  Zeit  geheilt. 

Das  Angenehme  ist  im  einfachsten  Fall  und  meist  bei  dem* 
Thiere  das,  was  körperliche  Empfindung  von  Behagen  und  Lust 
und  freien  Vorgang  der  körperlichen  Actionen  hervorbringt,  auch 
die  blosse  Vorstellung  davon  ist  angenehm  und  macht  Freude. 
Im  Allgemeinen  macht  aber  beim  Menschen  jede  Vorstellung 
freudig,  welche  das  vorgestellte  strebende  Eigenleben  erweitert, 
ein  Hinderniss  beseitigt  und  uns  befreit,  sl  -f-  a.  Das  Streben 
mit  Erweiterung  des  Selbstgefühls  A  bis  zu  A-\-a  ist  das  Beha¬ 
gen  und  Erfreuen ,  es  dauert  bis  zur  Herstellung  des  Gleichge¬ 
wichts  zwischen  A  und  A-\~ci.  Ist  dieses  eingetreten,  so  hat  ci 
keine  Wirkung  mehr,  es  sei  denn  dass  die  Vorstellung  A  eintritt 
und  von  neuem  in  A- j-a  übergeht. 

Das  angenehm  vorgestellte  und  noch  nicht  mit  uns  vereinigte 
wird  begehrt.  Das  Begehren  beruht  darin,  dass  zwei  Vorstellungen 
von  Zuständen  unsers  Eigenleben  durch  das  St  reben  in  Spannung 
gegen  einander  treten,  welche  sich  nicht  sogleich  ausgleichen  kann. 
Die  Vorstellung  a  ist  das  Angenehme;  die  Vorstellung  des  wirk¬ 
lichen  Zustandes  unserer  selbst  ist  A  —  ß;  die  Vorstellung  des 
möglichen  Zustandes  unserer  selbst  ist  A  a.  Wir  streben 
diese  Vorstellungen  ins  Gleichgewicht  zu  setzen,  sind  aber  durch 
ein  Hinderniss  in  Spannung  erhalten.  Die  Spannung  zwischen 
A  —  a  und  A~\-a  durch  das  Streben  ist  das  Begehren,  es  unter¬ 
scheidet  sich  von  der  Freude,  dass  das  Eine  nicht  in  das  Andere 
übergeht,  sondern  das  Eine  das  Andere  halancirt,  so  dass  das 
Ai- — a  die  Vorstellung  von  A-$-a  hervorruft,  die  Vorstellung  von 
A-\~a  aber  die  Vorstellung  von  A—~a.  Sobald  sich  das  wirk¬ 
liche  Eigenleben  von  A  —  a  zu  A  und  A  -f-  a  erweitern  kann, 
geht  das  Begehren  in  Freude  (in  diesem  Fall  Befriedigung)  über. 
Die  Spannung  zwischen  dem  wirklichen  A — a  und  A  ist  das 
Streben  das  Hemmende  zu  entfernen ,  die  Spannung  zwischen 
A —  a  und  A-±-a  ist  das  Streben  das  Erweiternde  zu  erreichen. 

Durch  die  Leidenschaften  werden  unsere  Vorstellungen  von 
den  Verhältnissen  der  Dinge  leicht  fehlerhaft.  Sobald  die  Dinge 
ausser  uns  oderauch  sobald  Wahrheiten,  Meinungen  in  Beziehung 
zu  uns  als  strebenden  gedacht  werden,  sind  wir  nach  dem  Vor¬ 
hergehenden  auch  im  Stande,  objective  Verhältnisse  leidenschaft¬ 
lich  aufzufassen.  Durch  die  Leidenschaft  erhalten  die  Meinungen 
von  objectiven  Dingen  eine  Intensität,  dass  sie  durch  Gründe 
nicht  widerlegt  werden  können.  An  und  für  sich  ist  keine  Vor¬ 
stellung  von  objectiven  Dingen  in  diesem  Sinne  intensiv  oder 
heftig,  sondern  nur  klar  oder  unklar  und  durch  Gründe  mehr 
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oder  weniger  überzeugend.  Unter  Intensität  oder  Heftigkeit  der 
Meinungen  verstehen  wir  daher  hier  nur  ihre  individuelle  in 
dem  strebenden  Eigenleben  motivirte  leidenschaftliche  Grösse, 
Quantität  der  Vorstellung.  Je  grösser  das  Misbehagen  ist,  das 
eine  unangenehme  Vorstellung  erregt,  desto  mehr  ist  diese  Vorstel¬ 
lung  fähig  verwandte  Vorstellungen  anzuziehen.  Durch  die  Lei¬ 
denschaft,  die  das  Unangenehme  hervorbringt,  wird  das  Unan¬ 
genehme  noch  unangenehmer  und  durch  das  Vorstellen  des  Un¬ 
angenehmen,  wieder  die  Leidenschaft  grösser.  Indem  daher  die 
Seele  von  der  Vorstellung  des  Hindernisses  auf  die  Vorstellung 
der  Hemmung  ihrer  seihst,  und  von  dieser  auf  jene  und  so  ab¬ 
wechselnd  übergeht,  muss  nothwendig  die  Vorstellung  von  der 
Beschaffenheit  des  Unangenehmen  zu  einer  ganz  unadaequaten 
Grösse  wachsen.  Hierdurch  ist  sie  aber  unfähig  durch  Gegen¬ 
gründe  ins  Gleichgewicht  gesetzt  oder  corrigirt  zu  werden.  Da¬ 
her  ist  es  oft  unmöglich  einen  leidenschaftlichen  von  der  Beschaf¬ 
fenheit  ohjectiver  Dinge  zu  überzeugen,  als  durch  vorausgehende 
Beruhigung  der  Leidenschaft  oder  Befreiung  der  Seele  von  einer 
Hemmung  oder  allzugrossen  Erweiterung  des  Eigenlebens.  Diess 
wird  am  leichtesten  auf  Umwegen  vollbracht.  Denn  alles  auch 
noch  so  verschiedene  beruhigt,  was  das  beschränkte  Selbst  wieder 
erweitert.  Sobald  die  Beruhigung  vollbracht  ist,  sind  die  Vor¬ 
stellungen  aus  ihren  intensiven  Grössen  auf  ihre  natürlichen 
Grössen  herabgesunken,  und  sind  dem  einfachen  Gleichgewicht 
des  Gegensatzes  d.  h.  der  Gegengründe  unterworfen.  Eine  in¬ 
tensiv  oder  leidenschaftlich  gewordene  Meinung  kann  also  auch 
durch  eine  leidenschaftliche  Meinung  aufgehoben  werden.  Ist 
man  geneigt,  weil  Jemand  uns  unangenehmes  erzeigt,  leiden¬ 
schaftlich  und  ohne  hinreichende  Gründe  diesen  für  schlecht  zu 
halten,  zu  hassen,  so  reicht  eine  uns  durch  dieselbe  Person  er¬ 
zeugte  Freude  hin,  wenn  sie  gross  genug  ist,  uns  völlig  zu  beru¬ 
higen,  indem  sie  uns  mit  nicht  besseren  Gründen  bestimmt,  diese 
Person  für  gut  zu  halten.  Hier  wird  eine  intensive  Vorstellung 
durch  die  andere  aufgehoben.  Beispiele  von  der  bis  zum  lächer- 
chen  gesteigerten  intensiven  Grösse,  welche  die  Meinungen  von. 
den  Leidenschaften  erhalten,  liefert  die  Eifersucht  der  Liebenden. 
Die  Leidenschaften  mischen  sich  in  die  edelsten  wie  unedelsten 
Bestrebungen  der  Menschen,  und  ertheilen  überall  den  Vorstel¬ 
lungen  intensive  Grösse  zum  Handeln  oder  zum  Durchsetzen  gei¬ 
stiger  Lichtungen,  zum  Absolutismus,  zum  Umwälzen  und  Gegen- 
umwälzen.  Mit  den  Menschen  identisch  gewordene  Lebensansich¬ 
ten,  Naturansichten,  religiöse  Ansichten  bringen  sie  auf  leiden¬ 
schaftliche  Bestrebungen  für  die  von  ihnen  erkannten  Wahrheiten. 
Der  Mvsticismus  besteht  in  einer  solchen  einseitigen  Pachtung 
der  Vorstellungen  und  Verdunkelung  des  richtigen  Gegensatzes 
derselben,  welche  daraus  entsteht,  dass  man  nur  ausschliesslich 
denjenigen  Vorstellungen  von  höheren  Dingen  nachgeht,  welche 
dem  stabilen  Eigenleben  angenehm  sind,  und  diejenigen  meidet 
und  hasst,  welche  unangenehm  sind.  Hier  wird  die  Richtigkeit 
der  Vorstellungen  durch  die  Intensität  derselben  neutralisirt.  Der 
Fanatismus  ist  ganz  verwandt  und  greift  handelnd  ein. 
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Soviel  über  die  allgemeine  physiologische  Begründnng  der 
Leidenschaften ,  so  weit  sie  uns  klar  geworden  ist.  In  Hinsicht 
der  statischen  Verhältnisse  der  Leidenschaften  unter  sich  ist  es 
nicht  möglich  etwas  Besseres  zu  liefern,  als  was  Spinoza  mit  un¬ 
übertrefflicher  Meisterschaft  gelehrt.  Ich  muss  mich  daher  darauf 
beschränken,  in  Folgendem  die  dahin  gehörigen  Lehrsätze  des 
Spinoza  mitzuthe.len.  Es  muss  bemerkt  werden,  dass  diese  Statik 
Floss  insofern  ein  notwendiges  Gesetz  ausspricht,  als  der  Mensch 
allem  von  Leidenschaften  bewegt  gedacht  werden  kann,  dass  sie 
dagegen  durch  die  Vernunft  der  Menschen  modificirt  wird 


Lehrsätze  von  Spinoza 

über  die  Statik  der  Gemüthsbewegungen. 

Ethik.  3.  Theil. 

Der  Geist  sucht,  so  viel  er  vermag,  das  vorzustellen,  was  das 
ermogen  der  Thatigke.t  des  Körpers  vermehrt  oder  erweitert. 

Th  tWk  i"  ,dernGe  daS  SIch  vorstellt>  das  Vermögen  der 
Thatigkeit  des  Körpers  vermindert  oder  hemmt,  sucht  er,  soviel 

er  vermag,  die  Dmge  in  das  Gedächtniss  zu  rufen,  welche  das 
Daseyn  von  jenem  ausschhessen.  Hieraus  folgt,  dass  der  Geist 
sich  weigert  das  vorzustellen,  was  sein  und  des  Körpers  Vermö- 
gen  vermindert  oder  hemmt.  F 

Wenn  der  Geist  einmal  von  zwei  Gemüthshewegungen  zu¬ 
gleich  erregt  war,  wird  er,  wenn  er  nachher  von  einerderseiben 
eiregt  wird,  auch  von  der  andern  erregt  werden. 

T,  •  Je,des  Di,I§  ^',nn  zufällig  Ursache  der  Lust,  Unlust  oder 
JS  p‘dp  Se?"-  ,  War  der  Geist  zugleich  von  zwei  entgegenge¬ 
setzten  Gemüthsbewegungen  erregt,  nämlich  von  zwei  Vorstellun 
gen  wovon  die  eine  Lust,  die  andere  Unlust  hervorbringt  so 
wird  er  hernach,  wenn  eine  derselben  w.ederkehrt,  zugleich  von 
der  entgegengesetzten  erregt  werden.  Die  erste  wird  dann  zu- 
fällig  Ursache  der  Lust  und  Unlust. 

Daher  können  wir  bloss  deshalb,  weil  wir  ein  Ding  mit  der 
Bewegung  von  Lust  oder  Unlust  betrachtet  haben,  wovon  es  selbst 

J  ‘t  nt  ,yrSach.. 1St’.  Cs  lteben  oder  fassen.  Daraus  folgt« 
Bloss  deshalb,  weil  wir  uns  vorstellen,  dass  ein  Ding  etwas 

ähnliches  mit  einem  Gegenstände  hat,  welcher  den  Geist,  mit  Lust 
oder  Unlust  zu  erregen  pflegt,  werden  wir  es  lieben  oder  hassen 
wenn  auch  das,  worin  das  Ding  dem  Gegenstände  ähnlich  ist, 
nicht  die  wirkende  Ursache  jener  Bewegungen  ist 

Wenn  wir  uns  vorstellen,  dass  ein  Ding,  welches  uns  mit 

l  die?  hl7  ieWCSUnS  V  Unkf,ZU  erre§en  PfleS‘ >  etwas  ähn¬ 
liches  hat  mit  einem  andern,  welches  uns  mit  einer  eben  so  gros¬ 
sen  Bewegung  von  Lust  zu  erregen  pflegt,  so  werden  wir  es  lie 
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ben  und  zugleich  hassen.  Dieses  Schwanken  verhält  sich  zu  der 
Gemüthsbewegung,  wie  das  Zweifeln  zur  Vorstellung. 

Der  Mensch  wird  von  der  Vorstellung  eines  vergangenen 
oder  künftigen  Dinges  mit  derselben  Gemüthsbewegung  der  Lust 
und  Unlust  erregt,  als  von  der  Vorstellung  eines  gegenwärtigen 
Dinges.  Denn  die  Vorstellung  des  Dinges,  bloss  für  sich  betrach¬ 
tet,  bleibt  dieselbe,  mag  sie  auf  Zukunft  oder  Vergangenheit  gehen. 

Aus  dem  eben  Gesagten  erkennen  wir,  was  Hoffnung,  Furcht, 
Zuversicht,  Verzweiflung,  Freude  und  Leid  sei.  Hoffnung  ist 
unstete  Lust,  entsprungen  aus  der  Vorstellung  eines  künftigen 
oder  vergangenen  Dinges,  über  dessen  Ausgang  wir  zweifelhaft 
sind.  Furcht  hingegen  ist  unstete  Unlust,  auch  entsprungen  aus 
der  Vorstellung  eines  zweifelhaften  Dinges.  Ferner  wenn  das 
Zweifeln  in  diesen  Gemüthsbewegungen  aufhört,  wird  aus  der 
Hoffnung  Zuversicht,  und  aus  der  Furcht  Verzweiflung,  nämlich 
Lust  oder  Unlust,  entsprungen  aus  der  Vorstellung  eines  Dinges, 
welches  wir  gefürchtet  oder  gehofft  haben.  Freude  ist  Lust 
entsprungen  aus  der  Vorstellung  eines  vergangenen  Dinges,  über 
dessen  Ausgang  wir  zweifelhaft  waren.  Leid  endlich  ist  der 
Freude  entgegengesetzt. 

Wer  sich  vorstellt,  dass  das,  was  er  liebt,  zerstört  werde, 
wird  Unlust  haben,  stellt  er  sich  aber  vor,  dass  es  besteht,  wird 
er  Lust  haben.  Denn  was  das  Daseyn  des  geliebten  Dinges  aus- 
schliesst,  hemmt  das  Bestreben  des  Geistes  nach  Beharrung  in 
dem  Zustande  der  Lust. 

Wer  sich  vorstellt,  dass  das,  was  er  hasst,  zerstört  werde, 
wird  Lust  haben.  Denn  der  Geist  sucht  dasjenige  vorzustellen, 
was  das  Daseyn  der  Dinge  ausschliesst,  wodurch  das  Vermögen 
der  Thätigkeit  des  Körpers  gehemmt  wird. 

Wer  sich  vorstellt,  dass  das,  was  er  liebt,  mit  Lust  oder  Un¬ 
lust  erfüllt  wird,  wird  auch  mit  Lust  oder  Unlust  erfüllt  werden. 
Bedauern,  Theilnahme.  Denn  die  Vorstellungen  der  Dinge,  die 
das  Daseyn  des  geliebten  Dinges  setzen,  unterstützen  das  Bestre¬ 
ben  des  Geistes,  wodurch  er  das  geliebte  Ding  selbst  sich  vor¬ 
zustellen  sucht,  und  umgekehrt.  Die  Lust  setzt  aber  das  Daseyn 
des  lusthabenden  Dinges  voraus,  und  ist  eine  Bejahung  und  Ver¬ 
vollkommnung  des  geliebten  Dinges. 

Daraus  folgt  weiter:  Wenn  wir  uns  vorstellen,  dass  Jemand 
das  Ding,  welches  wir  lieben,  mit  Lust  erfüllt,  werden  wir  mit 
Liebe  zu  ihm  erfüllt  werden.  Wenn  wir  dagegen  uns  vorstellen, 
dass  er  es  mit  Unlust  erfüllt,  werden  wir  mit  Hass  gegen  ihn 
erfüllt  werden.  Beifall,  Unwille. 

Wer  sich  vorstellt,  dass  das,  was  er  hasst,  mit  Unlust  erfüllt 
werde,  wird  Lust  haben,  wenn  er  dagegen  sich  vorstellt,  dass  es 
mit  Lust  erfüllt  werde,  wird  er  Unlust  haben.  Schadenfreude, 
Neid.  Denn  so  fern  das  verhasste  Ding  mit  Unlust  erfüllt  wird, 
wird  es  zerstört  und  wir  suchen,  was  das  Daseyn  von  Dingen 
ausschliesst,  die  uns  ausschliessen. 

Wenn  wir  uns  vorstellen,  dass  Jemand  ein  Ding,  das  wir 
hassen,  mit  Lust  erfüllt,  werden  wir  auch  gegen  ihn  mit  Hass 
erfüllt  werden.  Wenn  wir  dagegen  uns  vorstellen,  dass  er  das- 
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selbe  Ding  mit  Unlust  erfülle,  werden  wir  mit  Liebe  zu  ihm  er¬ 
füllt  werden. 

Wir  streben  alles  das  von  uns  und  vom  geliebten  Dinge  zu 
bejahen,  wovon  wir  uns  vorstellen,  dass  es  uns  oder  das  geliebte 
Ding  mit  Lust  erfüllt  und  dagegen  alles  das  zu  verneinet!,  wovon 
wir  uns  vorstellen ,  dass  es  uns  oder  das  geliebte  Ding  mit  Un¬ 
lust  erfüllt.  Eingebildeter  Hochmuth,  Selbsttäuschung,  Ueber- 
schätzung  der  Freunde  und  Liebenden. 

Insofern  wir  hochmüthig  sind  in  Lust  über  eine  träumerische 
Vorstellung  von  uns  Selbst  vermögen  wir  Alles,  was  wir  durch 
die  blosse  Vorstellung  erreichen. 

Wir  streben  alles  das  von  dem  Dinge,  das  wir  hassen,  zu 
bejahen,  wovon  wir  uns  vorstellen  ,  dass  es  dasselbe  mit  Unlust 
erfülle,  und  dagegen  das  zu  verneinen,  wovon  wir  uns  vorstellen, 
dass  es  dasselbe  mit  Lust  erfülle.  Verachtung,  Geringschätzung 
Verkleinern  ngssucht. 

Dadurch  dass  wir  uns  vorstellen,  dass  ein  uns  ähnliches  Ding, 
in  Beziehung  auf  welches  wir  keine  Gemüthsbewegung  gehabt 
haben,  von  einer  Gemüthsbewegung  erregt  werde,  werden  wir 
von  einer  ähnlichen  Gemüthsbewegung  erregt.  Mitfreude,  Mit¬ 
leid.  Denn  diese  Vorstellung  hat  "im  Gefolge  diejenige,  dass  wir 
selbst  dieser  Gemüthsbewegung  ausgesetzt  seyn  können. 

Wenn  wir  uns  vorstellen,  dass  Jemand,  in  Beziehung  auf  wel¬ 
chen  wir  keine  Gemüthsbewegungen  gehabt  haben,  ein  uns  ähn¬ 
liches  Ding  mit  Lust  erfülle,  werden  wir  mit  Liebe  zu  ihm  er¬ 
füllt  werden.  Wenn  wir  dagegen  uns  vorstellen,  dass  er  es  mit 
Unlust  erfülle,  werden  wir  mit  Hass  gegen  ihn  erfüllt  werden. 
Führung,  Abscheu. 

Ein  Ding,  das  wir  bemitleiden,  können  wir  nicht  deshalb 
hassen,  weil  es  uns  mit  Unlust  erfüllt.  Denn  wenn  wir  es  dess- 
balb  hassen  könnten,  dann  würden  wir  Lust  haben  an  seiner 

Unlust;  Mitleid  besteht  aber  aus  Unlust  wegen  Unlust  des  uns 
ähnlichen. 

Wir  werden  uns  vielmehr  bestreben  das  Ding,  das  wir  be¬ 
mitleiden,  soviel  wir  vermögen,  von  seinem  Leiden  zu  befreien. 
Denn  dadurch  entfernen  wir  unsere  eigene  Unlust  und  dasjenige, 
was  unserm  eignem  Daseyn  entgegengesetzt  ist.  Wohlwollen' 

Grossmuth.  7 

* 

Wir  suchen  alles  das,  wovon  wir  uns  vorstellen,  dass  es  zur 
Lust  führe,  zum  werden  zu  bringen,  aber  alles  widerstrebende 
und  zur  Unlust  führende  suchen  wir  zu  entfernen  und  zu  zerstören. 

W  ir  werden  uns  bestreben  auch  alles  das  zu  thun,  wovon 
wir  uns  vorstellen,  dass  die  uns  ähnlichen  Menschen  es  mit  Lust 
ansehen  und  dagegen  vermeiden  das  zu  thun,  wovon  wir  uns 
vorstellen,  dass  jene  es  vermeiden.  Denn  dass  Andere  Lust  oder 
Unlust  über  uns  empfinden,  macht  auch  uns  Lust  oder  Unlust. 
Gefallsucht,  Leutseligkeit. 

Wenn  wir  loben,  so  bejahen  wir  die  That,  die  uns  Lust  erregt. 

Wenn  Jemand  etwas  gethan  hat,  wovon  er  sich  vorstellt  dass 
es  die  Aehnlichen  mit  Lust  erfülle,  wird  er  mit  Lust  erfüllt' wer¬ 
den,  verbunden  mit  der  Vorstellung  seiner  selbst  als  Ursache 
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oder  er  wird  sich  mit  Lust  betrachten.  Wenn  er  dagegen  etwas 
gethan  hat,  wovon  er  sich  vorstellt,  dass  es  die  Aehnliehen  mit 
Unlust  erfülle,  wird  er  sich  selbst  mit  Unlust  betrachten..  Denn 
Lust  und  Unlust  in  den  mit  uns  seihst  gleichen  Wesen,  macht 
uns  selbst  Lust  und  Unlust.  Selbstzufriedenheit,  Eitelkeit,  Stolz, 
Scham,  Reue. 

Wenn  wir  uns  vorstellen,  dass  einer  etwas  lieht,  begehrt 
oder  hasst,  was  wir  seihst  liehen,  begehren  oder  hassen,  so  wer¬ 
den  wir  es  desto  beharrlicher  lieben,  begehren,  hassen.  Wenn 
wir  aber  uns  vorstellen,  dass  er  das,  was  wir  lieben,  verschmäht, 
dann  werden  wir  ein  Schwanken  in  der  Seele  erfahren.  Denn 
die  Lust  eines  Andern  macht  auch  Lust,  und  die  Unlust  des  An¬ 
dern  macht  Unlust. 

Hieraus  folgt,  dass  ein  jeder,  so  viel  er  vermag,  sich  bestrebe, 
dass  jeder  das,  was  er  liebt,  liebe,  und  was  er  selbst  hasst  auch 
hasse.  Ambition,  Verketzerungssacht,  Verdächtigung. 

Wenn  wir  uns  vorstellen,  dass  Jemand  eines  Dinges  sich  er¬ 
freut,  das  nur  Einer  allein  besitzen  kann,  werden  wir  zu  bewir¬ 
ken  suchen,  dass  er  das  Ding  nicht  besitze.  Denn  dadurch,  dass 
wir  uns  vorsteilen,  dass  ein  ähnlicher  sich  eines  Dinges  erfreut, 
werden  wir  es  lieben  und  begehren,  aber  wir  stellen  uns  den 
Besitz  des  Andern  als  Hinderniss  unserer  Lust  vor.  Neid. 

Wenn  wir  ein  uns  ähnliches  Ding  lieben,  suchen  wir  so  viel 
als  möglich  zu  bewirken,  dass  es  uns  wieder  liebe.  Denn  wir 
suchen,  dass  das  uns  ähnliche,  was  uns  Lust  erregt,  auch  von  Lust 
erregt  werde.  Diese  Lust  scbliesst  die  Idee  von  uns  als  Ursache  ein. 

Wir  werden  um  so  mehr  uns  rühmen,  eitel  seyn  und  an  uns 
^Lust  haben,  je  grösser  wir  die  Gemüthsbewegung  uns  vorstellen, 
mit  welcher  das  geliebte  zu  uns  erregt  ist. 

Wenn  Jemand  sich  vorstellt,  dass  das  Geliebte  durch  ein 
gleiches  oder  noch  engeres  Band  der  Freundschaft  mit  einem 
Andern  sich  vereinige  als  zu  ihm,  so  wird  er  mit  Hass  gegen 
das  Geliebte  erfüllt  werden.  Denn  der  andere  vorgezogene  erregt 
Unlust  oder  JNeid,  und  die  Ursache  desselben  ist  das  Geliebte, 
das  dadurch  auch  Unlust  erregt,  daher  ein  Schwanken  zwischen 
Liehe,  Hass  und  Neid.  Eifersucht. 

Wer  sich  des  Dinges  erinnert,  woran  er  sich  einmal  ergötzt 
hat,  wünscht  dasselbe  unter  denselben  Umständen  zu  besitzen. 
Wenn  aber  der  Liebende  erfährt,  dass  einer  der  Umstände  man¬ 
gele,  wird  er  Unlust  haben.  Sehnsucht. 

Begierde,  welche  aus  Unlust  oder  Lust  und  aus  Hass  und 
Liebe  entsteht,  ist  desto  grösser,  je  grösser  die  Gemüthsbewe¬ 
gung  ist. 

Wenn  Jemand  ein  geliebtes  zu  hassen  angefangen  hat,  so 
dass  die  Liebe  völlig  vertilgt  ist,  wird  er  es  bei  gleicher  Ursache 
mehr  hassen  als  hätte  er  es  nie  geliebt.  Denn  dass  Liebe  in  Hass 
übergeht,  erfordert  viel  mehr  Ursachen  als  bei  einfachem  Hass. 

Wer  Jemand  hasst  wird  ihm  übles  zuzufügen  suchen,  wenn 
er  nicht  daraus  grösseres  Uebel  für  sich  befürchtet,  und  dagegen 
wird  wer  Jemand  liebt,  ihm  wohl  zu  thun  suchen.  Denn  Jemand 
hassen  ist  ihn  als  Ursache  der  Unlust  vorstellen.  Um  diese  Un- 
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last  zu  zerstören  wird  das  Streben  darauf  gerichtet  seyn,  das 
Daseyn  jenes  zu  verneinen  und  zu  zerstören. 

Wer  sich  vorstellt,  dass  er  von  Jemand  gehasst  werde  ohne 
Ursache,  wird  ihn  wieder  hassen.  Der  Hass  erregt  in  uns  Un¬ 
lust,  und  der  hassende  wird  als  die  Ursache  der  Unlust  mit  Un¬ 
lust  vorgestellt  werden. 

Wer  sich  vorstellt,  dass  der,  den  er  lieht,  ihn  hasst,  wird 
von  Hass  und  Liebe  zugleich  bestürmt  werden,  wie  aus  dem  Vor¬ 
hergehenden  folgt. 

Wenn  Jemand  sich  vorstellt,  dass  ihm  von  Jemand,  der  ihm 
gleichgültig  war,  aus  Hass  ein  Uebel  zngefügt  sei,  so  wird  er 
sogleich  suchen  ihm  dasselbe  Uebel  zuzufügen. 

W  enn  Jemand  sich  vorstellt,  dass  er  von  einem  geliebt  werde 
und  keine  Ursache  dazu  gegeben  zu  haben  glaubt,  so  wird  er  ihn 
wieder  lieben.  Denn  die  Lust  an  uns  erregt  Lust.  Daher  die 
Neigung  gegen  falsche  und  wahre  Liebe  und  gegen  Schmeichelei. 

Wer  sich  vorstellt,  dass  er  von  dem,  den  er  gehasst,  geliebt 
werde,  wird  von  Hass  und  Liebe  zugleich  bestürmt  werden. 

Wer  aus  Liebe  oder  Hoffnung  des  Ruhms  Jemand  eine 
Wohlthat  erzeigt  hat,  wird  Unlust  haben,  wenn  er  sieht,  dass 
die  Wolthat  mit  undankbarem  Gemüthe  aufgenommen  worden. 
(Die  Undankbarkeit  selbst  folgt  aus  dem  Widerstreit  grösserer 
gegenwärtiger  Bestrebungen  gegen  die  Vorstellungen  früherer 
Zustände.) 

Hass  wird  durch  gegenseitigen  Hass  vermehrt  und  kann  durch 
Liebe  getilgt  werden. 

Der  Hass,  der  von  der  Liebe  gänzlich  besiegt  wird,  geht  in 
Liebe  über  und  die  Liebe  ist  desshalb  noch  grösser,  als  wenn 
der  Hass  nicht  vorangegangen  wäre.  Denn  die  Kraft,  welche 
den  Hass  besiegt,  ist  grösser  und  wird  unter  gleichen  Ursachen 
stärker  erregt. 

Wenn  Jemand  sich  vorstellt,  dass  ein  ihm  ähnlicher  ein  ihm 
ähnliches  geliebtes  Ding  hasst,  wird  er  einen  solchen  hassen. 
Denn  dieser  verneint  das  geliebte  und  macht  deswegen  Unlust. 

Wenn  Jemand  von  Einem  aus  einem  andern  Stande  oder 
Volke  als  das  seinige  mit  Lust  oder  Unlust  erfüllt  wird,  ver¬ 
bunden  mit  der  Vorstellung  desselben  und  zugleich  des  Standes 
oder  Volkes  als  der  Ursache,  so  wird  er  nicht  nur  diesen,  son¬ 
dern  alle  desselben  Standes  oder  Volkes  lieben  oder  hassen. 

Die  Lust,  welche  daraus  entsteht,  dass  wir  uns  das  verhasste 
Ding  als  zerstört,  oder  von  einem  andern  Uebel  erfüllt  denken, 
entsteht  nicht  ohne  einige  Unlust,  insofern  wir  ein  uns  ähnliches 
zerstört  denken. 

Liebe  und  Hass  gegen  eine  Person  wird  zerstört,  wenn  die 
Lust  und  Unlust,  welche  sie  erregt,  eine  andre  Ursache  er¬ 
hält,  und  wird  verändert,  wenn  die  Ursache  auf  mehrere  Per¬ 
sonen  vertheilt  wird. 

Liebe  und  Hass  gegen  ein  Ding,  das  wir  uns  als  frei  vor¬ 
stellen,  muss  bei  gleicher  Ursache  grösser  seyn  als  gegen  ein 
nothwendiges  Ding.  Denn  im  letzten  Falle  beschränkt  sich  die 
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Ursache  nicht  anf  eines,  sondern  dehnt  sich  auf  eine  Kette  von 
Ereignissen  aus. 

Jegliches  Ding  kann  zufällig  Ursache  der  Hoffnung  und 
Furcht  seyn,  wie  jedes  Ding  zufällig  Ursache  der  Lust  und  Un¬ 
lust.  Gute  oder  üble  Vorbedeutungen.  Aberglaube. 

Verschiedene  Menschen  können  von  einem  und  demselben 
Gegenstand  verschiedenartig  erregt  werden,  und  ein  und  derselbe 
Mensch  kann  von  einem  und  demselben  Gegenstand  zu  verschie¬ 
denen  Zeiten  verschieden  erregt  werden. 

Ein  Gegenstand,  welchen  wir  mit  anderen  zugleich  früher 
gesehen,  und  von  dem  wir  uns  vorstellen,  dass  er  nichts  hat,  als 
was  mehreren  gemein  ist,  erregt  uns  weniger  als  einer,  von  dem 
wir  uns  vorstellen,  dass  er  etwas  besonderes  hat.  Dieses  Interesse 
wird  durch  Lust,  Bewunderung,  Verehrung  und  Huldigung,  durch 
Unlust,  Bestürzung,  Entsetzen. 

Wenn  der  Geist  sich  selbst  und  sein  Vermögen  der  Thätig- 
keit  betrachtet,  hat  er  Lust  und  um  so  mehr,  je  bestimmter  er 
sich  und  sein  Vermögen  sich  vorstellt. 

Der  Geist  bestrebt  sich  nur  das  vorzustellen,  was  sein  Ver¬ 
mögen  in  Thätigkeit  setzt.  Wenn  der  Geist  sein  Unvermögen 
sich  vorstellt,  hat  er  Unlust.  Diese  Unlust  wird  durch  die  Vor¬ 
stellung  des  Tadels  genährt. 

Jeder  beneidet  nur  seines  Gleichen  um  seine  Tugend. 

Es  giebt  so  viele  Formen  der  Lust,  der  Unlust  und  Begierde 
und  folglich  jeder  Gemüthsbewegung ,  die  aus  diesen  zusammen¬ 
gesetzt  ist,  wie  auch  des  Schwankens  der  Seele  oder  was  daraus 
abzuleiten  ist,  nämlich  der  Liebe,  des  Hasses,  der  Hoffnung,  der 
Furcht  u.  s.  w.,  als  es  Formen  der  Gegenstände  giebt,  von  wel¬ 
chen  wir  erregt  werden. 

Jegliche  Gemüthsbewegung  eines  jeden  Individuums  weicht 
nur  um  so  viel  ah  von  der  Gemüthsbewegung  eines  andern,  als 
das  Wesen  des  einen  sich  von  dem  Wesen  des  andern  unter¬ 
scheidet.  Daher  auch  die  Leidenschaften  der  Thiere  sich  nur 
insofern  von  den  menschlichen  unterscheiden,  als  ihre  Natur  von 
der  menschlichen  sich  unterscheidet. 

Ausser  derjenigen  Lust  und  Begierde  die  leidend  sind,  giebt 
es  auch  solche,  die  sich  auf  uns  beziehen,  wie  fern  wir  thätig 
sind.  Dahin  gehört  die  Lust,  die  der  Geist  hei  Betrachtung  sei¬ 
ner  klaren  Ideen  und  beim  Begreifen  seiner  Thätigkeit  hat. 

Unter  allen  Gemüthsbewegungen,  die  auf  den  Geist,  in  wie¬ 
fern  er  thätig  ist,  sich  beziehen,  giebt  es  nur  solche,  die  auf 
Lust  und  Begierde  sich  beziehen.  Als  solche  betrachtet  Spinoza 
den  Muth,  den  Edelsinn.  So  weit  Spinoza. 

t 

Gemüthsart. 

Das  Gemüth  ist  das  Zuständliche  der  auf  das  Seihst  und  die 
dem  Selbst  verwandten  Wesen  bezüglichen  Vorstellungen  und 
Strebungen,  der  beschwichtigten  oder  unbeschwichtigten  Erre¬ 
gungen  und  ihrer  statischen  Consequenzen ,  endlich  des  Streites 
dieser  Bewegungen  mit  der  Vernunft. 
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Wessen  Geist  für  die  Zustände  der  Lust  und  Unlust  und  der 
Begehru ng  wenig  empfänglich  ist,  und  wessen  Körper  uhfähig  ist 
zu  den  organischen  Veränderungen  in  Folge  von  Veränderungen 
des  Selbstgefühls,  hat,  wie  man  sagt,  wenig  Gemüth  und  ist  kalt 
und  gleichgültig.  Wer  die  gegenteiligen  Eigenschaften  besitzt, 
hat  Gemüth,  und  ein  rohes  oder  feinfühlendes  Gemüth,  je  nach¬ 
dem  in  die  Statik  der  Gemütsbewegungen  die  Vernunft  eingreift 
und  mildert  oder  nicht. 

Gemiithlos  wird  im  engern  Sinn  auch  derjenige  genannt,  der 
zwar  in  Beziehung  auf  das  eigene  Selbst  von  Lust,  Unlust  und 
Begierde  stark  bewegt  werden  kann,  aber  unempfänglich  ist  für 
die  Unlust  und  Lust  der  Mitmenschen,  und  welcher  daher  das 
Selbst  der  Mitmenschen  nicht  zum  Theil  in  sein  eigenes  Selbst 
aufgenommen,  und  das  eigene  Selbst  durch  diese  Aufnahme  er¬ 
weitert  hat.  Wer  dagegen  dies  getan,  dem  wird  das  Gemüth 
im  engern  Sinne  zugeschrieben. 

Die  Anlage  zum  Gemüth  im  ersten  und  zweiten  Sinn  hängt 
nicht  von  der  Fähigkeit  der  Menschen  zu  zusammengesetzten 
Vorstellungen  und  Vorstellungsverhältnissen  ab.  Denn  alle  Erreg¬ 
barkeit  des  Gemüths  bezieht  sich  eines  Theils  auf  eine  Klasse  von 
Vorstellungen,  die  das  Seihst  und  die  dem  Seihst  ähnlichen  We¬ 
sen  betreffen,  anderntheils  auf  die  Fähigkeit  zu  Strebungen  und 
Veränderung  derselben  durch  dergleichen  Vorstellungen.  Daher 
Menschen  von  geringen  Verstandesfähigkeiten  viel  Gemüth  und 
Menschen  von  grossen  Verstandesfähigkeiten  wenig  Gemüth  be- 
s  zen  können.  Was  das  Gemüth  im  zweiten  Sinne,  nämlich  das 
Gemüth  zugleich  für  Andere  betrifft,  so  wird  der  verständige 
Gemüthlose  seine  Verstandesfähigkeiten  zu  seinem  Interesse  vor¬ 
zugsweise  benutzen,  der  Gemüthvolle  hingegen  bei  grösseren  oder 
geringeren  Verstandesfähigkeiten  geneigt  seyn  für  das  Wohl  der 
Mitmenschen,  und  zwar  nicht  bloss  aus  Ueberlegung,  sondern 
aus  Mitleidenschaft,  und  mit  Lust  und  Unlust  an  Anderer  Wohl 
und  Wehe. 

Diese  Art  des  Gemüths  setzt  voraus,  dass  wie  gross  oder 
klein  die  Fähigkeit  zu  zusammengesetzten  Vorstellungsverhältnis¬ 
sen  oder  der  Verstand  sei,  die  Vorstellung  vom  Eigenleben  und 
Selbst  und  dem  ihm  nützlichen,  durch  die  Vorstellung  von  dem 
allen  Menschen  zugleich  nützlichen  im  Gleichgewicht  erhalten 
werde,  oder  dass  sich  die  Vorstellung  vom  Seihst  bis  dahin  er¬ 
weitere.  Ist  das  bei  einem  Menschen  geschehen,  wozu  die  Er¬ 
ziehung  viel  beiträgt,  so  handelt  er  entweder  aus  Ueberlegung 
recht  und  für  das  Gemeinwohl,  oder  zugleich  mit  Lust  und  Un¬ 
lust  hülfreich  in  dieser  Art  und  dann  mit  Gemüth.  Bei  Kindern 
ist  das  Streben  für  das  eigne  Selbst  zuerst  die  Hauptsache,  denn 
diese  Vorstellung  bildet  sich  zuerst  aus  und  verkettet  sich  mit 
organischen  Umstimmungen,  Empfindungen  und  Actionen,  später 
und  in  Folge  der  Erziehung  erweitert  sich  das  Eigenleben  mehr 
oder  weniger  in  das  Eigenleben  im  Sinne  der  Familie,  und  ihres 
gemeinschaftlichen  Interesses  und  sofort  mehr  oder  wenigerweiter. 

Die  Menschen  haben  bei  gleicher  Erregbarkeit  auch  ein  ver¬ 
schiedenes  Gemüth,  je  nachdem  sie  durch  die  organischen  Zu- 
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stände  mehr  für  die  Bewegungen  der  Lust,  Unlust  oder  Begierde 
ausgebildet  sind,  und  je  nachdem  die  einen  oder  anderen  Vor¬ 
stellungen  eine  stärkere  organische  Umstimmbarkeit  zur  Action 
oder  Depression  der  Activität  vorfinden. 

Die  Thiere  haben  auch  Gemütb ,  sie  sind  freudig,  traurig, 
mitleidig,  neidisch,  hassend,  Hebend,  eifersüchtig  u.  s.  w.  Ver¬ 
schiedene  haben  ein  sehr  verschiedenes.  Denn  wiewohl  alle  zu 
den  Erscheinungen  der  Statik  der  Gernüthsbewegungen  ausgebildet 
sind,  so  ist  die  Fähigkeit  zu  organischen  Spannungen  und  Ab¬ 
spannungen  für  gewisse  Vorstellungen  bei  ihnen  sehr  verschieden, 
und  die  Schöpfung  hat  durch  die  in  ihnen  traumartig  erregten 
instinktmässigen  Vorstellungen  (siehe  oben  p.  106.  515.)  die  Fä¬ 
higkeit  für  gewisse  Cirkel  leichter  entstehender  und  leichter  sich 
wiederholender  Erregungen  vorgesehen. 

In  die  Statik  der  Leidenschaften  greift  bei  den  Menschen 
das  sittliche  Gefühl  modificirend  ein,  und  so  weit  als  diess  ge¬ 
schehen  kann,  lässt  sich  ihr  Handeln  nicht  aus  den  vorausgegan- 
eenen  statischen  Zuständen  und  aus  der  Statik  der  Leidenschaften 
überhaupt  berechnen. 

Insofern  ein  Mensch  hloss  leidenschaftlich  für  sich  und  an¬ 
dere  bewegt  ist,  ist  alles  gute  nur  relativ,  namiich  das  ist  gut, 
was  die  vorhandenen  Zustände  der  Lust  und  Begierde  fördert, 
alles  schlecht,  was  sie  hemmt  und  Unlust  und  die  ihr  folgenden 
Begierden  erregt.  Eins  und  dasselbe  kann  jetzt  gut  und  morgen 
schlecht  seyn.  In  Beziehung  auf  das  allen  Menschen  gute  ist  das 
dem  einzelnen  Zustand  gute  bald  ein  gutes,  bald  ein  schlechtes. 
Denn  Neid  und  Mitleid  können  aus  denselben  Quellen  entspringen, 
wie  die  Statik  der  Leidenschaften  ergiebt,  und  der  jetzt  mitleidige 
kann  aisobald  neidisch  seyn,  ohne  mitleidig  Vernunft  mehr  zu  ha¬ 
ben  denn  als  neidisch.  Spinoza  Ethik  4  Buch.  Die  Thiere  sind 
auch  des  Mitleidens  für  Andere,  selbst  für  den  Menschen  fähig, 
insofern  er  ihnen  gut  thut,  Lust  erregt  und  sie  mit  Lust  zu  ihm 
kommen,  und  sein  Uebel  ihr  Uebel  ist.  Hierin  ist  keine  Spur 
von  Sittlichkeit. 

D  as  Allen  oder  Vielen  gute  kömmt  ein  wenig  mehr  zu  Stande 
dadurch,  dass  die  Leidenschaften  der  Menschen  und  Thiere  für 
ihr  Interesse  durch  andere  Leidenschaften  ihrer  selbst  im  Gleich¬ 
gewicht  gehalten  werden,  z.  B.  durch  die  Furcht  vor  der  Strafe, 
beim  Menschen  durch  die  Gernüthsbewegungen,  die  der  Aber¬ 
glaube  erzeugt,  der  aber  beinahe  eine  ebenso  ergiebige  Quelle 
böser  als  guter  Handlungen  ist. 

Wenn  die  Vorstellung  in  den  Menschen  herrschend  wird  von 
dem  ihrer  Familie,  ihrem  Stand,  ihrer  Corporation,  ihren  Lands¬ 
leuten  allgemein  nützlichen  oder  guten,  und  sie  die  Vorstellung 
ihres  Eigenlebens  und  ihres  Selbst  dadurch  erweitern,  so  ist  ein 
allgemeinerer  Begriff  des  nützlichen,  des  guten  gegeben.  Auch 
der  Begriff  des  den  engern  Kreisen  und  ihren  Zuständen  guten 
ist  noch  weit  vom  sittlich  guten  entfernt.  Je  mehr  Individuen  es 
sind,  für  die  das  gute  gut  ist,  um  so  besser  ist  es  und  um  so 
mehr  nähert  cs  sich  dem  sittlich  guten,  wie  der  Begriff  des  allen 
Menschen  nützlichen  und  guten.  Noch  vollkommner  wird  dieser 
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Begriff,  wenn  das  für  das  gute  angesehen  wird,  was  allen  Men¬ 
schen  nicht  jetzt,  sondern  unter  allen  Umstanden  und  für  alle 
Zeiten  gut  ist.  Diess  ist  auch  das  gute,  was  dem  Eigenleben  un¬ 
ter  allen  Umständen  gut  ist,  welcher  Begriff  dasjenige  gute  aus¬ 
scheidet,  was  bloss  für  den  heutigen  Zustand,  aber  nicht  für  die 
nächsten  gut  ist. 

Die  Unterordnung  des  Selbst  unter  die  göttliche  Weltordnung 
und  das  Unendliche  ist  die  Vernunft,  welche  das  besondere  aus 
dem  höchsten  Allgemeinen  ableitet,  diese  erzeugt  den  Begriff  des 
höchsten  guten,  welcher  das  relativ,  d.  h.  dem"  jedesmaligen  Zu¬ 
stand  des  Menschen,  gute  bestreitend  das  Gewissen  ist.  Die 
Betrachtung  über  die  Unvollkommenheit  des  eignen  Selbst,  wel¬ 
ches  oft  von  diesem  Begriff  nicht  geleitet  wird,  und  das  Streben 
dieses  absolut  gute  festzuhalten,  verbunden  mit  der  Gewissheit 
der  Abhängigkeit  und  Fehlbarkeit  ist  das  religiöse  Gefühl,  die 
Gemütsbewegung  des  Frommen.  Die  Befriedigung  und  Lust,  so 
weit  es  der  Vernunft  zu  folgen  gelingt,  ist  die  Seligkeit  des  Weisen, 
der  jede  andere  Lust  nicht  verschmäht,  und  die  Vorstellungen  von 
Unlust  von  sich  entfernt  hält,  in  wie  weit  beides  der  Vernunft 
nicht  widerspricht.  Siehe  Spinoza  Ethik  5.  Buch  von  der  Frei¬ 
heit.  Fichte  Anleitung  zum  seligen  Leben.  Berlin  1806. 

Insofern  der  Mensch  dieses  Begriffes  fähig  ist,  von  ihm 
nicht  weniger  als  von  den  Leidenschaften  geführt  zu  werden,  ist 
er  frei.  Im  Grunde  erfolgen  indess  die  Entschlüsse  und  Hand¬ 
lungen  hier  mit  derselben  Noth wendigkeit,  wie  in  den  anderen 
physischen  Erscheinungen  die  Ereignisse,  und  Alles  geschieht  aus 
hinreichender  Ursache.  Die  gesetzlose  Willkür,  welche  über 
den  Bestimmungen  steht,  ist  bloss  Schein.  Halten  sich  zwei  ent¬ 
gegengesetzte  Leidenschaften  im  Gleichgewicht,  oder  eine  Leiden¬ 
schaft  kämpft  mit  den  Rathschlüssen  der  Vernunft,  so  scheint  es, 
als  wenn  der  Mensch  ,als  ein  Dritter  darüber  stände,  den  fremden 
Rathgeber  anhörend,  und  er  findet  seinen  Entschluss  frei;  wenn  er 
sich  entschieden  hat  und  hernach  anders  darüber  denkt,  so  findet 
er  sich  unfrei.  Herbart  Psychol.  91.  Eigentlich  ist  diess  eine 
Täuschung.  Denn  alles  jenes  ist  in  ihm,  und  seine  Wahl  ist  die 
Zusammen  Wirkung  von  Vernunft  und  Begierde. 

Der  Wille  ist  nichts  Anderes  als  das  Begehren  mit  der  Ge¬ 
wissheit  des  Erfolges,  eine  entschiedene  Bejahung  eines  notlnven- 
dig  folgenden  Zustandes,  dem  ein  Schwanken  vorausgegangen  ist, 
und  das  Schwanken,  die  Unschlüssigkeit  dauert,  bis  noch  etwas, 
Gründe  oder  Leidenschaften,  auf  die  Wageschale  kommt.  Die 
Vermehrung  der  organischen  Spannung  durch  Wein,  eingeleitete 
Empfindungen  und  Aehnliches,  welches  zur  Leidenschaft  disponirt, 
reicht  hin,  dass  Etwas  gewollt  wird,  wozu  bei  sonst  gleicher  Ur¬ 
sache  noch  keine  volle  Ursache  zum  Ausschlag  vorhanden  war. 
Der  Wein  verdunkelt  Vorstellungen,  die  das  Gleichgewicht  hiel¬ 
ten,  verstärkt  die  Spannung  zur  Passion  und  vergrössert  dadurch 
die  Empfänglichkeit  für  die  ihr  adaequaten  Vorstellungen. 

Das  wozu  der  Ausschlag  gegeben  ist,  ist  entweder  bloss  eine 
künftige  Reihe  von  Vorstellungen  ohne  Handlung  des  Körpers 
nach  aussen,  wie  man  seinem  Denken,  seiner  Erinnerung  eine 
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Direclion  iel>l ;  tliess  ist  nichts  Anders  als  das  Wissen,  dass  diese 
bestimmte  Wendung  eintritt.  Oder  der  Wille  wirkt  nach  aussen 
durch  zweckmässige  Bewegungen,  welche  ablaufen. nach  dem  Thema 
des  begehrten  und  als  nothwendig  erfolgend  vorgestellten.  Jede 
Bewegung,  die  als  sicher  und  nothwendig  erfolgend  mit  der  Vor¬ 
stellung  der  freien  Wahl  vorgesteilt  wird,  mit  der  Vorstellung 
unserer  als  Ursache,  ist  gewollt.  .Eine  krampfhafte  Bewegung,  zum 
Beispiel  lachen,  kann  als  sicher  kommend  vorgesteilt  werden,  sie 
ist  nicht  gewollt;  denn  obwohl  unsere  Vorstellungen  die  Ursache 
davon  sind,  so  kann  doch  neben  dieser  Bewegung  eine  andere 
ihr  entgegengesetzte  Verneinung,  mit  der  Vorstellung  der  freien 
Wahl  unter  vielerlei,  stattfinden,  welche  allein  gewollt  ist. 

Dass  der  Wille  sogleich  Bewegungen  hervorbringen  kann,  ist 
nicht  wunderbarer,  als  dass  jede  Vorstellung  Bewegung  hervor¬ 
bringen  kann,  wie  die  Vorstellung  des  Lächerlichen  und  die  lei¬ 
denschaftlichen  Vorstellungen.  Schon  die  blosse  Vorstellung  einer 
bestimmten  Bewegung  ruft,  wenn  diese  in  Disposition  ist,  die  be¬ 
stimmte  Bewegung  hervor,  wie  die  Vorstellung  des  Gähnens  und 
Lachens,  obwohl  wrir  es  nicht  wollen.  Es  gehört  daher  zu  den 
gewollten  Bewegungen,  dass  die  Bewegung  erregt  wird  von  der 
Vorstellung,  dass  sie  nothwendig  erfolgt  und  dass  wir  uns  als 
ihre  Ursache  vorstellen,  Siehe  das  Nähere  über  diese  Art  der 
Bewegungen  oben  p.  92. 

Wir  schliessen  die  Lehre  von  den  Gemüthsbewegungen  mit 
der  Bemerkung,  dass  es  unter  den  Leidenschaften  nicht  minder 
wie  bei  den  Vorstellungen  Associationen,  gegenseitige  Verdunke¬ 
lungen,  Verkettungen  giebt.  Viele  sogenannte  Leidenschaften  sind 
ganze  Verkettungen  leidenschaftlicher  Zustände,  wie  die  Eifersucht 
u.  A.  D  iese  Verhältnisse  sind  indess  in  dem  Vorhergehenden 
schon  hinreichend  klar  geworden,  um  sie  mit  den  einfachen  Ver¬ 
hältnissen  der  Vorstellungen  zu  vergleichen. 

In  Hinsicht  auf  das  weitere  Feld  der  psychologischen  For¬ 
schungen  muss  ich  auf  die  ausführlichen  Werke  der  Psychologie 
und  diejenigen  Schriften  verweisen,  welche  die  Logik  im  Zusam¬ 
menhänge  mit  der  Psychologie  und  Metaphysik  behandeln. 

Aristoteles  de  anima.  Spinoza  Ethica.  Herbart  Lehrbuch 
zur  Psychologie.  Königsberg.  2.  Auflage.  1834.  7  Stiedenrote  Psy¬ 
chologie.  Berlin  1824.  Beneke  Lehrbuch  der  Psychologie.  Berlin 
1833.  Schubert  Geschichte  der  Seele.  Stuttg.  1839.  Bobrik  System 
der  Logik.  Zürich  1838.  Carus  Vorlesungen  über  Psychologie.  Leipz. 
1831.  Flemming  Beiträge  zur  Philosophie  der  Seele.  Berlin  1830. 
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HI*  Abschnitt.  Von  der  WochsGlwirkun0*  dor 
Seele  und  des  Organismus. 

I.  Capilei.  Von  der  Wechselwirkung  der  Seele  und 
des  Organismus  im  Allgemeinen. 

Das  Verhalte  iss  der  Seele  und  des  Organismus  kann  im  All¬ 
gemeinen  verglichen  werden  mit  dem  Verhältniss  jeder  physischen 
allgemeinen  Kraft  und  der  Materie,  an  welcher  sie  sich  äussert 
z.  B.  des  Lichtes  und  der  Körper,  an  welchen  es  zum  Vorschein 
kommt.  Das  Rätselhafte  des  Zusammenhanges  bleibt  sich  in 
beiden  Fällen  gleich.  An  den  Körpern  kömmt  das  Licht  zmn 
Vorschein  theils  durch  bloss  mechanische  Veränderung  ihrer  Ma¬ 
terie,  z.  B.  Druck,  Stoss,  theils  durch  eine  chemische  Veränderung 
derselben.  Auch  ist  das  Licht  wieder  fähig  materielle  Verände¬ 
rungen  der  Körper  zu  Stande  zu  bringen..  Ebenso  kömmt  die 
Electricität  bei  materieller  Veränderung  der  Körper  zum  Vor¬ 
schein,  und  bewirkt  hier  wieder  materielle  Veränderungen  der 
Körper.  Die  geistigen  Wirkungen  erfolgen  an  den  organischen 
Körpern  so  lange  die  Materie  verändert  wird,  und  die  geistigen 
Wirkungen  verändern  hier  wieder  die  Materie.  Der  Keim  näm¬ 
lich  enthalt  mit  der  ihm  einwohnenden  Lebenskraft  zugleich  die 
latente  Kraft  zu  den  geistigen  Wirkungen  des  spätem  thierischen 
Wesens;  ehe  dass  eine  bestimmte  Structur  des  Gehirns  erzeuM 
ist,  bleibt  das  organische  Wirken  des  Keims  auch  ohne  Vorstel¬ 
lungen.  Mit  der  Structur  ist  das  Wirken  der  schon  vorhandenen 
Kiaft  gegeben,  welche  also  von  der  Structur  des  Gehirns  nicht 
m  ihrem  letzten  Grunde  abhängig,  aber  in  Hinsicht  ihrer  Acus- 
serung  von  der  Structur  abhängig  ist.  Bis  dahin  ist  das  Verhält- 
mss  der  geistigen  Kräfte  zur  Organisation  nicht  rätselhafter,  als 
das  Verhältniss  jeder  andern  Naturkraft  zum  materiellen  Zustand 
der  Körper,  oder  vielmehr  beides  ist  gleich  rätselhaft.  Das  Ver 
hältniss  der  geistigen  Kräfte  zur  Materie  weicht  nur  darum  von 
dem  Verhältniss  anderer  physischer  Kräfte  zur  Materie  ab  dass 
die  geistigen  Kräfte  nur  in  den  organischen  und  insbesondere 
thierischen  Körpern  Vorkommen,  und  sich  nur  auf  ihre  gleichen 
Producte  fortpflanzen,  die  allgemeinen  physischen  Kräfte,  die  man 
auch  imponderabic  Materien  nennt,  eine  viel  allgemeinere  Wir¬ 
kung  und  Verbreitung  in  der  Natur  haben.  Da  indessen  die  or¬ 
ganischen  Körper  auch  in  der  unorganischen  Natur  wurzeln,  und 
aus  ihr  zehren,  indem  die  Thiere  von  Thieren  und  Pflanzen,  die 
Pflanzen  aber  teils  von  unorganischen  Stoffen  sich  ernähren  und 
dabei  wachsen  und  sich  multipiieiren,  so  bleibt  es  ungewiss,  ob 
nicht  selbst  auch  die  Anlage  zu  geistigen  Wirkungen,  wie  die 
allgemeinen  physischen  Kräfte  in  aller  Materie  vorhanden  ist 
und  durch  die  vor  handenen  Structuren  zur  Aeusserung  in  bestimm¬ 
ter  Weise  kommt. 

Ehe  wir  die  Wechselwirkung  zwischen  der  Seele  und  dem 
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nicht  vorstellenden  Theil  des  Organismus  näher  untersuchen, 
müssen  wir  erst  noch  einige  Betrachtungen  vorausschicken,  und 
zwar  über  die  organischen  Elemente  des  ganzen  Organismus  und 
auch  des  Gehirns  und  über  die  Monaden  irn  Sinne  der  philoso¬ 
phischen  Schule. 

a.  Ur  theilchen  der  organischen  Körper,  Monaden  im  Sinne 

der  Physiologen. 

Die  Elemente  der  Organisation  des  Gehirns  oder  Seelenor- 
gans  entstehen,  wie  alle  Elementartheile  des  thierischen  Körpers 
ursprünglich  aus  Zellen,  und  alle  Zellen  entstehen  aus  der  ür- 
zelle,  dem  Keime,  welcher  die  Kraft  des  Ganzen  enthält.  Die 
secundären  Zellen,  aus  welchen  Muskelfasern,  Nervenfasern,  Zell¬ 
gewebefasern,  Sehnenfasern,  Knorpel  u.  s.  w. ,  kurz  alle  Gewe- 
betheiie  sich  theils  durch  Verschmelzung  mehrerer  Zellen,  theils 
durch  Verläneerun"  der  Zellen  in  Fäden  bilden,  unterscheiden 
sich  in  Hinsicht  ihrer  Productionskraft  von  der  Urzelle  dadurch, 
dass  diese  implicite  den  Grund  zur  Erzeugung  aller  secundären 
Zellen,  d.  h.  des  Ganzen  (explicite)  enthält,  die  secundären  Zel¬ 
len  oder  Gewebe  aber  nur  ihres  Gleichen  erzeugen.  Die  Knorpel¬ 
zelle  erzeugt  innerhalb  des  ganzen  Organismus  in  sich  und  um  sich 
her  neue  Knorpelzellen,  die  Hornzelle  neue  Hornzellen,  die  Muskel¬ 
fasern  nur  Muskelfasern,  die  Nervenfasern  nur  Nervenfasern.  Be¬ 
greiflicher  Weise  kann  daher  ein  Ganzes  als  Urzelle  oder  Keim 
nur  wieder  hervorgehen  durch  das  Zusammenwirken  aller  ver¬ 
schiedenen  Zellen,  oder  dadurch,  dass  die  Kraft  des  Ganzen  sich 
durch  alle  verschiedenen  Gewebetheiie  gleich  und  ganz  erhält  und 
sie  beherrscht.  Der  ganze  Organismus  besteht  aber  aus  einem 
System  sich  einander  zu  einem  Ganzen  ergänzenden,  bis  auf  einen 
gewissen  Grad  selbständigen  Theilchen,  mit  der  Fähigkeit  ihres 
Gleichen  zu  erzeugen,  gleichsam  secundären  Monaden,  insofern 
sie  ihren  Grund  in  der  Urmonade  des  Keims  haben,  und  zusam¬ 
men  wieder  die  Urmonade  oder  die  Keimzelle  aber  explicite  vor¬ 
stellen.  Die  verschiedenen  Monaden  in  diesem  Ganzen  haben 
durch  ihre  Structur  und  Materie  verschiedene  Kräfte,  der  Bewe¬ 
gung,  Empfindung,  Ernährung,  Absonderung,  oder  es  kommen 
verschiedene  Naturkräfte  an  ihnen  durch  ihre  Structur  zum  Vor¬ 
schein.  So  wird  auch  das  Gehirn  durch  die  Structur  und  Wech¬ 
selwirkung  seiner  Theilchen,  als  eine  Masse  von  gleichsam  dele- 
girten  Zellen  (Ganglienkörperchen),  und  aus  Zellen  entstandenen 
Fasern  Organ  der  Vorstellungen,  wie  die  Muskelzellen  und  Mus¬ 
kelfasern  Organ  der  Bewegung.  Man  darf  sich  aber  hier  nicht 
vorstellen,  dass  die  Seele  selbst  hierdurch  aus  Theilchen  zusam¬ 
mengesetzt  würde.  Die  Vermehrung  dieser  Elemente  hat  nicht 
auf  die  Masse  des  Vorgestellten,  sondern  auf  die  Schärfe,  Klar¬ 
heit  und  Combination  der  Vorstellungen  Einfluss,  wie  denn  auch 
der  Verlust  von  Hirnsubstanz  bei  Kopfverletzungen  nicht  Massen 
von  Vorstellungen  wegnimmt,  sondern  die  Klarheit  und  Schärfe 
der  Vorstellungen  aufhebt  und  betäubt.  Aber  von  den  verschie¬ 
denen  Regionen  des  Gehirns,  von  welchen  Sinneswirkungen  der 
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Nerven  sich  verbreiten,  treten  verschiedene  Vorstellungen  zugleich 
im  Sensorium  auf.  Wie  nun  die  wirksamen  Theii-chen  des  Gehirns 
der  Urform  nach  eins,  mit  allen  übrigen  Organtheilchen  eins  und 
aus  Zellen  entstanden  *  mittelst  ihrer  Zustände  hei  den  Vorstel¬ 
lungen  auf  die  inonadenartinen  Organtheilchen  des  Körpers  und 
diese  auf  jene  wirken  müssen,  ist  zwar  leicht  einzusehen.  Dage- 
gegen  bleibt  die  Wirkung  und  Wechselwirkung  dieser  Theilchen 
beim  Vorstellen  selbst  vollends  unklar. 

Ich  muss  ausdrücklich  bemerken,  dass  ich  hier  unter  Mona¬ 
den  keine  Atome,  sondern  die  organisirten  vergänglichen  Urtheil- 
chen  verstehe,  aus  welchen,  nach  der  wichtigen  Entdeckung  von 
Schwann,  ursprünglich  alle  organischen  Gewebe  bestehen,  und 
welche  im  Dienste  der  erschaffenden  Kraft  des  Keims,  an  Materie 
und  Kräften  verschieden,  so  weit  selbstständig  sind,  als  sie  inner¬ 
halb  des  Ganzen  und  beherrscht  von  der  Kralt  des  Ganzeu,  ihres 
Gleichen  in  sich  und  ausser  sich  erzeugen,  ja  selbst  vom  Ganzen 
getrennt  noch  einige  Zeit  ihre  Wirkung  fortsetzen,  aber  auch 
auf  einander  wirken,  ja  häufig  genug  unter  einander  zu  zusam^ 
mengesetzten  Gebilden  gleicher  Kraft  verschmelzen  (Nervenfaser, 
Muskelfaser).  Mayer  hat  das  Verdienst  schon  vor  längerer  Zeit, 
ehe  an  die  Beobachtung  der  ursprünglich  gleichen  Gewebestructur 
gedacht  werden  konnte,  in  seinen  Supplementen  die  Idee  wirksam 
mer  organischer  Urtheilcben,  organischer  Monaden  ausgesprochen 
zu  haben.  Mir  schwebte  eine  ähnliche  Vorstellung  vor,  als  ich  im 
ersten  Theil  dieses  Werkes  1833  p.  365  die  Regeneration  der  zeiv 
stückten  Polypen  und  Planarien,  und  die  Doppelbildung  durch  Thei- 
lung  des  Keimes  zu  erklären  suchte,  Purkinje  wurde  ebenfalls 
durch  seine  Untersuchungen  über  die  Structur  auf  die  Idee  von 
selbstständig  wirkenden  Ürtheilchen  im  Dienst  des  Organismus 
geleitet.  Das  Material  für  die  allgemeine  Theorie  der  organischen 
Wesen  liefert  Schwann’s  Schrift  Mikroskopische  Untersuchungen 
über  die  U eher  einst  immung  in  der  Structur  und  im  IV~ achsthum  der 
Thier e  und  PJlanzeu,  Berlin  1838.  *8, 

b,  Monaden  im  Sinne  der  p b i  1  o s o p his c hen  Atomistik. 

Der  Sinn,  in  welchem  hier  von  organischen  Monaden  ge->- 
sprechen  worden,  ist  sehr  verschieden  von  dem  Sinne  der  Mona¬ 
den  in  Herbart’s  Lehre  von  der  Seele  und  Materie.  Nach  Herbart 
{Lehrbuch  zur  Psychologie  p.  122  —  133.)  ist  die  Seele  ein  einfaches 
Wesen,  ohne  Theile,_ohne  räumliche  Ausdehnung,  ohne  irgend 
eine  Vielheit  in  sich,  eine  Monade,  die  Materie  selbst  besteht  aus 
unräumlichen  einfachen,  wirksamen  Wesen,  Monaden  (Atome), 
welche  im  Raume  sind,  ohne  ein  Continuum  zu  bilden,  im  Gleich¬ 
gewicht  gegenseitiger  Attraction  und  Repulsion  sind,  und  dadurch 
die  Erscheinung  einer  räumlichen  Existenz  zur  Folge  haben.  Un-r 
durchdringlich  ist  jede  Materie  nur  für  diejenigen  Wesen,  welche 
das  in  ihr  vorhandene  Gleichgewicht  der  Attraction  und  Repulsion 
nicht  abzuändern  vermögen.  Jeder  organische  Körper  ist  ein 
System  von  Monaden,  in  denen  ein  System  innerer  Zustände  vor¬ 
handen  ist,  welche  erst  in  einer  gegenseitigen  Wechselwirkung 
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der  Monaden  auf  einander  entstanden  sind.  Diese  von  der  Vor¬ 
sehung  bedingte  Vereinigung  ist  die  Ursache  der  Form  eines  or¬ 
ganischen  Körpers.  In  den  Keimen  besteht  eine  Concentration 
des  ganzen  Systems  innerer  Zustände  ohne  die  entsprechende 
Gestaltung.  Die  Wechselwirkung  zwischen  Seele  und  Leih  ist 
hiernach  eine  Wirkung  der  einen  vorstellenden  Monade  auf  die 
inneren  Zustände  der  übrigen  und  umgekehrt.  Die  vorstel¬ 
lende  Monade,  welche,  wie  jede  Monade  in  Herbart’s  Sinn 
nur  einen  mathematischen  Punct  einnehmend  gedacht  werden 
kann,  bedürfe  keines  festen  Sitzes  im  Gehirn,  sondern  sie 
könne  sich  bewegen  in  einer  gewissen  Gegend,  ohne  dass  hier¬ 
von  in  ihren  Vorstellungen  nur  die  geringste  Ahnung,  oder  bei 
anatomischen  Nachsuchungen  die  geringste  Spur  vorkäme;  wohl 
aber  könne  man  Veränderung  ihres  Sitzes  als  eine  sehr  frucht- 
bare  Hypothese  zur  Erklärung  ihrer  anomalen  Zustände  betrach¬ 
ten.  Herbart  bemerkt  ferner,  dass  man  ohne  Grund  annehmen 
würde,  dass  in  allen  Thieren  und  im  Menschen  der  Sitz  der 
Seele  an  derselben  Steile  sei.  Wahrscheinlich  sei  er  bei  Thieren, 
besonders  bei  den  niederen ,  im  Piückenmarke.  Man  dürfe  auch 
nicht  voraussetzen,  dass  jedes  Thier  nur  eine  Seele  habe.  Bei 
Gewürmen,  deren  abgeschnittene  Theile  fortlehen,  sei  das  Ge- 
gentheil  wahrscheinlich,  und  im  menschlichen  Nervensystem  mö¬ 
gen  sich  gar  viele  Elemente  befinden,  deren  innere  Bildung  die 
einer  Thierseele  von  der  niedrigem  Art  weit  ühertreffen.  In 
abgetrennten  organischen  Theilen  erhalte  sich  übrigens  eine  Zeit¬ 
lang  Leben  ohne  Seele.  Bobrik  ( System  der  Logik.  Zürich  1838.) 
geht  auch  von  dieser  Ansicht  aus,  und  wendet  sie  mit  Consequenz 
auf  die  Erklärung  der  organischen  Vorgänge  an.  Damit  Einheit, 
Totalität,  Zweckmässigkeit  in  die  Beweglichkeit  der  Lebenskräfte 
hineinkomme,  bedarf  es,  sagt  Bobrik,  einer  herrschenden  Monade, 
welche  das  ganze  bereits  zu  organischer  Beweglichkeit  vorberei¬ 
tete  Aggregat  innerlich  gebildeter  Monaden  zu  einem  Systeme 
vereinige.  Diese  herrschende  Monade  ist  die  Form  im  eigentli¬ 
chen  Sinn.  Unter  den  stufenweise  sich  anbildenden  Bestandthei- 
len  steigen  einige  bis  zur  Vollständigkeit  innerer  Zustände  empor, 
dass  sie  selbst  Formen  künftiger  neuer  Orgamismen,  oder  dass 
sie  Samen  zur  Fortpflanzung  werden  können.  Diese  Ansicht  an¬ 
gewandt  auf  die  wirksamen  Körperchen  oder  organisirten  Ele¬ 
mentartheile  der  organischen  Körper,  so  würde  jedes  derselben 
in  einem  organischen  Körper  ein  untergeordnetes  System  von 
wirksamen  Atomen  seyn,  welches  sich  bilden  und  wieder  auflösen 
kann,  ohne  dass  die  wirksamen  Atome  oder  Monaden  im  Sinne 
von  Herbart  zerstörbar  seyen. 

c.  Aeusserung  des  Seelenlebens  in  der  Organisation  des 

G  e  h  i  r  n  s. 

Herbart’s  Ansicht  von  den  Monaden  und  von  der  Materie  er¬ 
klärt  allerdings  das  Wirken  der  Seele  auf  die  Materie,  ohne  dass  sie 
selbst  Materie  ist,  da  es  hierbei  nur  auf  die  Wirkung  eines  ein¬ 
fachen  Wesens  auf  andere  einfache  Wesen  oder  Monaden  ankommt. 
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Bei  einem  weitern  Versuch  die  Bildung  räumlicher  Vorstel¬ 
lungen  in  der  Seelenmonade  aus  Veränderungen  der  räumlich 
ausgedehnten  Theile  des  Organismus,  und  wieder  die  Wirkung 
der  Seelenmonade  auf  ganze  Summen  von  organischen  Fasern  zu 
erklären,  stösst  man  aber  auf  unauflösliche  Schwierigkeiten.  Das 
Problem  aller  Zeiten  war  zu  begreifen,  wie  ein  aus  Theilen  nicht 
zusammengesetztes  einfaches  Wesen,  die  Seele  aus  dem  Nebenein¬ 
ander  der  afficirten  Körpertheile ,  z.  B.  aus  dem  Nebeneinander 
der  afficirten  Netzfiauttheilchen  des  Auges  eine  Anschauung  von 
Nebeneinander  erhalte,  so  zwar,  dass  ein  gewisses  Netzh auttheil- 
chen  eine  bestimmte  Beziehung  zum  Sehraum  erhält.  Denn  alle 
Anschauungen  des  Sehsinnes  von  räumlicher  Ausdehnung  beruhen 
darauf,  dass  die  Netzhauttheilchen 
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in  den  Pielationen  der  gegenseitigen  Lage  vorgestellt  werden,  als 
sie  wirklich  nebeneinander  existiren.  Nimmt  man  das  Beispiel 
vom  Gefühlsinn  her,  so  ist  die  Schwierigkeit  dieselbe.  Denn  wir 
haben  jedenfalls  das  Vermögen,  das  Nebeneinander  der  Aussendinge 
durch  das  Gefühl  zu  unterscheiden  nur  dadurch,  dass  wir  eine 
Anschauung  des  räumlichen  Nebeneinander  unserer  Körpertheile 
durch  das  Gefühl  haben.  Der  ganze  Sehapparat  ist  daraut  berechnet, 
die  an  entfernten  Theilen  der  Aussenwelt  vorhandenen  Unterschiede 
von  räumlich  nebeneinander  vorhandenen  Dingen,  in  derselben 
Ordnung  des  Nebeneinander  auf  die  räumlich  ausgedehnte  Ner¬ 
venhaut  selbst  zu  verpflanzen,  fst  nun  die  Seele  ein,  nur  in  ei¬ 
nem  mathematischen  Punct  denkbares  Wesen  ohne  Beziehug  zum 
Raume,  wie  entsteht  dann  aus  dem  Nebeneinander  der  Nerven- 
theilchen  die  Vorstellung  derselben  Ordnung?  Man  kann  sich  wohl 
vorstellen,  dass  eine  solche  Monade  von  allen  Seiten  her  gleich¬ 
sam  Impulse  erhalte,  und  dass  aus  den  Impulsen,  welche  andere 
Monaden  auf  die  Seelenmonade  machen,  die  Vorstellung  des  Seh¬ 
raums  entspringe.  Allein  zu  einer  solchen  Concentration  aller 
Wirkungen  der  Sinne  auf  einen  Punct  zeigt  sich  in  der  Organi¬ 
sation  des  Gehirns  keine  Andeutung.  Am  einfachsten  würde  bei 
jener  Ansicht  seyn,  zu  behaupten,  dass  wir  durch  unsern  Körper 
gar  keine  Empfindungen  von  Nebeneinander  erhalten;  und  diess 
ist  wirklich  hm  und  wieder  behauptet  worden.  Steipjbuch  (Bei¬ 
träge  zur  Physiol.  d.  Sinne.  Nürnberg  1811.)  hat  den  verschiedenen 
Sinnen  die  Empfindung  des  Räumlichen  ganz  abgesprochen  und 
behauptet,  dass  die  Anschauungen  von  räumlicher  Ausdehnung 
des  Empfundenen  erst  durch  die  Bewegungen  entstehen.  So  em-  ' 
pfinde  ciie  Nervenhaut  des  Auges  nicht  das  räumliche  Nebenein¬ 
ander  in  ihren  Theilchen,  sondern  diese  Perception  werde  durch 
die  Augenmuskeln  vermittelt.  Ein  beleuchteter  Punct  der  Retina 
werde  durch  die  bewusste  Contraction  eines  Augenmuskels  zu 
einer  leuchtenden  Linie.  Damit  aber  andere  Theile  der  Retina 
beleuchtet  werden,  bedürfe  es  anderer  Contractionsgrade  der  Mus- ^ 
kein.  So  wird  der  räumliche  Unterschied  auf  der  Retina  zu  ei¬ 
nem  zeitlichen  der  Conlractionen,  welche  nöthig  sind,  uni  ver- 
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schiedene  Theile  der  Retina  nacheinander  einer  und  derselben 
Beleuchtung  auszusetzen.  Alle  Theilchen  der  Retina  stehen  in 
Beziehung  mit  bestimmten  Contractionsgraden  der  Muskeln,  und 
so  sei  durch  die  Erziehung  die  Beleuchtung  und  Empfindung  an 
bestimmten  Stellen  der  Netzhaut  stillschweigend  an  das  Bewusst¬ 
sein  der  jenen  Stellen  angehörigen  Contractionsgrade  geknüpft. 
Bei  einer  weitern  Zergliederung  dieser  Vorstellung  findet  sich 
indess  leicht,  dass  sie  etwas  rein  unmögliches  voraussetzt.  Denn 
wenn  nicht  die  einzelnen  Theilchen  der  Retina  in  der  Qua¬ 
lität  der  Empfindung  von  Natur  verschieden  sind,  so  lassen  sie 
sich  auch  nicht  von  einander  als  verschieden  wiedererkennen, 
und  ohne  diese  Unterschiede  der  Qualität  lässt  sich  kein  Con- 
tractionsquantum  mit  einem  Theilchen  der  Retina  in  der  Erinne¬ 
rung  combiniren.  ln  der  That  nimmt  auch  Tourtual,  weicher 
die  unmittelbare  Empfindung  der  räumlichen  Ausdehnung  des 
Org  anismus  läugnet,  an,  dass  die  Seele  von  allen  Theilen  des 
Körpers  Empfindungen  erhalte,  die  in  dem  Wie  der  Empfindung 
verschieden  sind,  und  dadurch  entstehe  die  Unterscheidung  ver¬ 
schiedener  Theile  des  Körpers.  Bedenkt  man  aber,  dass  ein  neu- 
gebornes  Thier  sogleich  Anschauungen  vom  räumlichen  Neben¬ 
einander  durch  den  Gesichtssinn  hat  und  Bilder  wahrnimmt, 
indem  es  auf  die  Zitzen  der  Mutter  hingeht,  so  glaube  ich 
lässt  sich  die  Thatsache  nicht  bestreiten,  dass  vor  aller  Erzie¬ 
hung  räumliches  in  der  Retina  als  räumliches  wahrgenommen 
•werde.  Hat  aber  die  Seele  das  Vermögen,  das  räumliche  Neben¬ 
einander  des  Körpers  zu  unterscheiden,  so  ist  es  unbegreiflich, 
wie  eine  bloss  in  einem  Puncte  existirende  Monade  dazu  kommen 
soll.  Möge  sie  sich  auch  über  alle  Theilchen  der  Retina  hinbe¬ 
wegen  können,  und  durch  die  Excursionen  nach  allen  Richtungen 
sich  eine  Summe  aus  ihren  eigenen  Veränderungen  bilden,  so 
entspricht  doch  das  Simultane  in  einer  Empfindung,  die  Möglich¬ 
keit  der  unmittelbaren  Auffassung  einer  bestimmten  flächenhaften 
Ausdehnung  einer  Empfindung  nicht  wohl  dieser  Ansicht.  Wenn 
dem  so  ist,  so  ist  auch  die  Ansicht  wahrscheinlicher,  dass  die 
Seele  in  der  ganzen  Organisation  des  Gehirns  zugleich  wirksam 
sei,  ohne  selbst  aus  Theilen  zusammengesetzt  zu  seyn,  und  dass 
sie  die  Unterschiede  des  Räumlichen  in  den  Sinnen  durch  ihre 
allgemeine  Gegenwart  wahrnehme.  Wir  müssen  uns  aber  wohl 
hüten,  dieses  für  eine  Erklärung  zu  halten.  Denn  es  bleibt  hier¬ 
bei  immer  unbegreiflich,  wie  das  sich  berührende  materielle  der 
Sinne,  welches  jedenfalls  allen  räumlichen  Anschauungen  des  sinn¬ 
lich  Empfundenen  zu  Grunde  liegt,  als  aussereinander  vorgestellt 
werde.  Auch  wenn  ich  mir  bildlich  denke,  dass  die  sieh  berüh¬ 
renden  materiellen  Theilchen  in  der  empfindlichen  Substanz  der 
Sinnesorgane  in  die  Vorstellung  als  sich  gegenseitig  abstossende 
Puncte,  wovon  andere  andere  abstossen,  aufgenommen  werden, 
so  ist  diess  eben  nicht  mehr  als  ein  Bild,  und  der  Uebergang 
von  organisirten  Theilchen  zum  Vorstellen  ist  noch  ebenso  schwer 
oder  nicht  zu  begreifen,  vde  das  Verhältniss  der  Seele  zur  Orga- 
nisation  überhaupt. 

Es  ist  leicht  zu  sagen,  den  Knoten  zerhauend,  dass  Organi- 
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sati°n  und  innere  Kräfte  des  Vorstellens  nur  verschiedene  Namen 
lür  eine  und  dieselbe  Sache  seyen,  dass  Materie  und  Geist  durch 
die  Art  der  Auffassung  eines  und  desselben  Dinges  uns  ver¬ 
schieden  scheinen,  es  aber  nicht  sind.  Aber  das  Gehirn  bleibt 
immer  eine  Vielheit  von  organisirten  Theilen,  und  in  dieser  Hin¬ 
sicht  ein  äusserst  zusammengesetzter  Mechanismus,  der  zum  bloss 
latenten  Zustand  der  Existenz  der  Seele  im  Keime  nicht  nöthig, 
zu  ihren  Wirkungen  auf  die  Organisation  aber  nöthig  ist,  und 
dti  Gebrauch  dieses  auf  das  feinste  gegliederten  Mechanismus 
durch  die  Seele  bleibt  gleich  unbegreiflich. 

Indem  ich  mich  an  dieser  Stelle  bescheide  klare  Begriffe  über 
Dinge  zu  geben,  die  einmal  für  immer  allem  physiologischen  For¬ 
schen  entzogen  sind,  und  die,  wenn  sie  irgend  möglich,  von  der 
Philosophie  auizustellen  sind,  habe  ich  es  gleichwohl  für  die  Auf¬ 
gabe  des  Physiologen  gehalten,  den  mit  anderen  Wissenschaften 
zusammenhängenden  Stoff,  so  w  eit  es  auf  unserm  Gebiete  möglich 
ist,  zu  zergliedern  und  die  Resultate  der  speculativen  Forschungen 
zur  Erzielung  einer  künftigen  Näherung  prüfend  zu  vergleichen. 
Ich  verweise  bei  dieser  Gelegenheit  nochmals  auf  die  im  Anfänge 
dieses  Abschnittes  erörterten  cosmologischen  Systeme,  welche  mit 
der  zuletzt  erörterten  philosophischen  Monadenlehre  den  Kreis 
der  möglichen  allgemeinsten  Gedanken  über  diesen  Gegenstand 
durchlaufen. 


II.  Capitel.  Phänomene  der  Wechselwirkung. 

Wenn  einmal  durch  die  Wirkung  des  Keims  die  Structur 
des  Gehirns  erzeugt  ist  und  die  Sinne  zu  wirken  anfangen,  so 
entstehen  auch  Vorstellungen  oder  geistige  Wirkungen,  und 
wie  man  Licht  hervorrufen  kann  an  einem  Körper  durch  Stoss 
und  Veränderung  seines  körperlichen  Zustandes,  so  können  auch 
die  geistigen  Wirkungen  durch  Veränderung  der  Organisation  des 
Gehirns  und  Veränderung  der  Materie,  welche  in  die  Structur 
eingeht,  verändert  werden.  Nicht  minder  verändern  die  geisti¬ 
gen  Wirklingen,  mit  denen  die  Organisation  des  Gehirns  gleich¬ 
sam  gleichen  Schritt  hält,  auch  die  Organisation  des  Gehirns  und 
die  Materie,  und  diesem  zufolge  auch  die  Organisation  in  allen 
übrigen,  vom  Gehirn  beherrschten,  belebten  Körpertheilen.  Die 
\  01  Stellungen  und  Gedanken  sind  nicht  aus  Theilen  zusammen¬ 
gesetzt,  erfolgen  aber  an  der  theilbaren  organisirten  Materie,  und 
die  Klarheit  der  Vorstellungen  hängt  von  der  Beschaffenheit  des 
Theilbaren  durchaus  ab. 

Hieraus  ergiebt  sich,  dass  alle  Wirkungen  der  Seele  auf  den 
Organismus,  zunächst  durch  Wirkungen  auf  die  Organisation  des 
Gehirns,  an  welchem  die  sonst  latenten  geistigen  Kräfte  actu  er¬ 
scheinen,  und  vom  Gehirn  auf  den  übrigen  Körper  wie  Irradia¬ 
tionen  erfolgen  und  dass  jedes  Organ,  in  so  fern  es  durch  das  von 
ihm  kommende  Blut  und  seine  Nerven  auf  das  Gehirn  wirken 

kann,  auch  Einfluss  auf  die  Vorstellungen  und  das  Vorstellea 
haben  muss. 
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Dieser  Einflnss  kann  entweder  erregend  oder  drückend  seyn, 
so  dass  das  Vorstellen  durch  die  materiellen  Einflüsse  des  Körpers 
bald  gefördert,  bald  gehemmt  wird.  Die  von  den  Organen  kom¬ 
menden  Einflüsse  können  begreiflicher  Weise  keine  bestimmten 
Vorstellungen  anderer  Art  erzeugen,  als  eben  Vorstellungen  von 
Empfindungen  und  ihrem  Inhalt.  Insoweit  aber  örtliche  Ver¬ 
änderungen  der  Organe  des  Körpers  die  Empfindungen  der 
Lust  und  des  Leidens,  oder  des  physischen  Impulses  der  Organe 
und  die  damit  verbundenen  Vorstellungen  von  Förderung,  Hem¬ 
mung  und  Begierde  hervorbringen,  in  soweit  wird  auch  die  Dis¬ 
position  zu  leidenschaftlicher  Stimmung  durch  ein  dem  Gehirn 
fremdes  Organ  unterhalten. 

i.  Wirkungen  der  körperlichen  Zustände  auf  das 
Vorstellen  und  Streben. 

Die  Erregung  organischer  Zustände  des  Gehirns  durch  das 
hellrothe  Blut  ist  zur  Thätigkeit  der  Seele  eine  nothwendige 
Bedingung.  Blutentleerung  bringt  daher  Ohnmacht  und  Bewusst¬ 
losigkeit  hervor.  Aber  auch  die  Qualität  des  Blutes  verändert 
das  Vorstellen.  Die  gemeinste  Veränderung  der  Seelenäusserun¬ 
gen  erfolgt  von  der  Aenderung  der  Nahrung.  Durch  die  Nahrung 
kommt  eine  Menge  von  noch  roher  Materie  in  die  Circulation. 
So  lange  diese  Materie  ihre  Ausbildung  noch  nicht  erreicht  hat, 
und  ihr  no4h  etwas  Fremdartiges  anklebt,  ist  sie  auch,  mit  dem 
Blut  zum  Gehirn  kommend,  nicht  ein  adaequater  Beiz  zur  Erre¬ 
gung  der  zum  Seelenleben  nöthigen  organischen  Zustände  des 
Gehirns,  und  insofern  das  Gehirn  von  dieser  Materie  behaftet 
wird,  erfährt  auch  das  Seelenleben  eine  Hemmung.  Daher  bei 
Einigen  die  Unaufgelegtheit  zu  geistiger  Arbeit  nach  dem  Essen. 
Diese  Hemmung  erfolgt  noch  mehr  bei  materieller  Umstimmung 
der  organischen  Zustände  des  Gehirns  durch  Alterantia  nervina 
(Spirituosa,  Narcotica).  Ebenso  unadaequat  zur  Erregung  der  or¬ 
ganischen  Zustände  des  Gehirns  sind  einige  Secreta  und  Excreta, 
wie  Harnstoff  und  Galle,  welche  letztere  im  Icterus  ins  Blut  auf¬ 
genommen,  Unaufgelegtheit  und  Hemmung  freier  Geistesthätigkeit, 
so  wie  wegen  der  Hemmung  der  organischen  Zustände,  die  auf 
das  Streben  und  Selbstgefühl  Einfluss  haben,  Niedergeschlagenheit 
hervorzubringen  pflegt. 

Eine  zweite  Quelle  von  Behaftungen  der  Seele  durch  Aen¬ 
derung  des  Gehirns  bieten  die  auf  das  Gehirn  vermöge  der  Ner¬ 
ven  wirkenden  Zustände  anderer  Oreane  dar.  Jeder  Theil  des 
Körpers,  der  in  einem  lebhaften  sympathischen  Verkehr  mit  den 
Centralorganen  steht,  kann  im  Zustande  heftiger  Erregung  auch 
das  Gehirn  und  dadurch»  die  Seele  heftig  erregen,  und  irn  Zu¬ 
stande  der  Hemmung  die  Seele  hemmen,  woraus  die  Delirien  und 
soporösen  Behaftungen  entstehen.  Auch  die  Strebungen  erfahren 
auf  diese  Art  Hemmungen,  und  es  wird  durch  langwierige  Hin¬ 
derungen  der  Functionen  wichtiger  Organe  der  Grund  zu  ärger¬ 
licher,  niedergeschlagener  Gemüthsstimmung  gelegt,  welche  nichts 
ist  als  der  Zustand  gehemmter  Bestrebungen  der  Seele.  Diejeni- 
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gen  Organe  welche  es  mit  der  chemischen  Umwandlung  der  Ma¬ 
terien  zu  thun  haben,  die  Eingeweide,  wirken  hierbei  auf  doppelte 
Weise,  ( theils  durch  Hemmung  der  Zustände  der  Centralorgane 
vermöge  des  Nervenzusammenhanges,  theils  durch  Aenderung  des 
L lutes  und  in  letzterer  Hinsicht  kommt  auch  die  Art  dieser  ma¬ 
teriellen  Veränderung  in  Betracht.  Daher  zeichnen  sich  die  Un¬ 
terleibseingeweide  vor  Allen  dadurch  aus,  dass  sie  in  chronischen 
Krankheiten  dauernde  Hemmungen  der  Strebungen  der  Seele 
hervorbringen.  Vergl.  oben  Bd.  I.  3.  Aufl.  p.  833.  wo  bewiesen 
wurde,  dass  der  Sitz  bestimmter  Leidenschaften  nicht  in  diesen 
Eingeweideri  zu  suchen  ist. 

Es  giebt  auch  Organe  des  Körpers,  von  deren  Zustand  es 
abhängt,  dass  bestimmte,  auf  ihre  Functionen  bezügliche  Leiden¬ 
schaften  entstehen,  wie  die  Geschlechtstheile,  der  Magen.  Diese 
erregen  Empfindungen  bestimmter  Art  und  Vorstellungen  von  Din¬ 
gen  in  der  Seele,  welche  die  mangelhaften  Zustände  des  Selbst 
gleichsam  vervollständigen.  Die  Vorstellung  von  dem,  was  diese 
Zustände  vervollständigt  und  erweitert,  bewirkt  aber  wieder  Ströme 
des  Nervenprincips  nach  diesem  bestimmten  Organ.  Denn,  wie 
wir  p.  89.  gesehen  haben,  bei  Vorstellungen  von  Zuständen,  die 
durch  ein  bestimmtes  Organ  ausgeführt  werden,  entsteht  ein 
Strom  nach  diesem  Organ,  sei  es  ein  Muskel  oder  eine  Drüse. 
Auf  diese  Weise  entsteht  die  Disposition  zu  den  Leidenschaften 
der  Liebe  durch  den  Zustand  der  Geschlechtstheile,  und  durch 
den  Zustand  des  Piückenmarks,  als  Vermittlers  zwischen  den  Ge- 
schlechtstheilen  und  dem  Gehirn.  Befinden  sich  beide  in  einer 
gewissen  Spannung,  so  entstehen  Strebungen,  welche  gewisse  Vor¬ 
stellungen  heranziehen.  Die  Action  der  Organe  erregt  die  Vor¬ 
stellung,  diese  dagegen  jene.  Ohne  die  Potenz  in  jenen  Theilen, 
sind  dergleichen  Vorstellungen  kalt  und  entzünden  nicht  die  or¬ 
ganischen  Zustände.  Auch  die  Art  der  Nahrung  hat  durch  Wir¬ 
kung  auf  diese  Organe  Einfluss  auf  bestimmte  leidenschaftliche 
Zustände.  Aphrodisiaca. 

Endlich  hat  auch  der  Zustand  des  ganzen  Nervensystems  und 
der  Grad  der  Erregbarkeit  und  Mittheilbarkeit  einen  grossen 
Einfluss  auf  die  Art  der  Strebungen.  Denn  wenn  eine  Erregung 
sich  sehr  schnell  in  den  Nerven  verbreitet  und  schneller  eine 
Erschöpfung  hinterlässt,  so  ist  man  auch  zu  allen  Atf'ecten  stärker 
geneigt,  in  welchen  das  Selbst  gewaltsam  und  plötzlich  verändert 
und  geschwächt  erscheint,  z.  B.  zu  Furcht,  Angst,  Schrecken, 
Zagen,  Mutlosigkeit.  Wenn  aber  das  Gegentheil  erfolgt  und 
das  Nervensystem  seine  Kräfte  in  Folge  einer  Erregung  erhält, 
so  wird  auch  bei  einer  plötzlichen  Erregung,  Muth  und  ausdau¬ 
erndes  Streben  vorhanden  seyn.  So  werden  auch  verschiedene 
Dispositionen  in  den  organischen  Zuständen  obwalten,  wenn 
ein  Thier  von  Natur  aus  scheu,  zaghaft,  furchtsam  oder  muthig, 
kühn  ist.  Beim  Menschen  verändern  sich  diese  Dispositionen 
mit  den  organischen  Zuständen,  und  auch  ein  kaltblütiger  und 
gefasster  kann  durch  den  Zustand  seines  Nervensystems  so  gestimmt 
werden,  dass  er  leicht  vor  allein  plötzlichen,  wie  ein  von  Natur 
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Furchtsamer,  erschrickt,  während  volle  Nahrung  und  ein  Glas 
Wein  dem  Zaghaften  Mutli  macht. 

Die  unmittelbare  Veränderung  der  organischen  Zustände  des 
Gehirns  verändert  das  Seelenleben  am  meisten,  wie  Entzündung, 
fehlerhafte  Bildung,  Druck.  Alle  Reizungszustände  des  Gehirns 
machen  Delirien,  Alles,  was  hemmt,  sei  es  durch  mechanischen 
Druck  oder  fehlerhafte  Bildung  macht  schwindelig,  soporös  oder 
gar  vollends  bewusstlos.  Daher  erregen  die  verschiedensten  ma¬ 
teriellen  Umwandlungen,  Tuberkeln,  Eiter,  Extravasat,  Wasser, 
ziemlich  gleiche  Erscheinungen  der  Hemmung.  Der  Druck  des 
Blutes  in  den  Gefässen  selbst,  wirkt  ebenso  wie  der  Druck  von 
aussen  und  macht  Schwindel.  Die  Inanition  wirkt  übrigens  dem 
Druck  völlig  gleich. 

Bei  unmittelbaren  Veränderungen  des  Gehirns  selbst  entsteht 
viel  leichter  Alteration  im  Vorstellen  und  Denken  als  Veränderung 
der  Strebung,  Leidenschaft.  Zu  einer  Leidenschaft  mit  Hemmung 
gehört  noch  ein  gewisser  Grad  von  Lebhaftigkeit  der  Vorstellun¬ 
gen,  weiche  die  Leidenschaft  unterhalten,  welche  bei  organischer 
Hemmung  des  Gehirns  gar  nicht  mehr  möglich  ist,  daher  diese 
auch  vorzugsweise  als  Hemmung  der  Vorstellungen  überhaupt  er¬ 
scheint.  Die  organischen  Zustände,  welche  das  Vorstellen  unter¬ 
halten,  finden  ohne  Zweifel  im  Gehirn  selbst  statt,  aber  die  Ele¬ 
mente,  welche  die  Strebungen  unterhalten,  sind  im  ganzen  Or¬ 
ganismus. 

2.  W irkungen  der  Vorstellungen  und  Strebungen  auf  den 

Organismus. 

Die  Wirkungen  der  Vorstellungen  auf  dem  Organismus  bieten 
ein  reiches  Feld  der  mannigfaltigsten  Erscheinungen  dar,  welche 
an  das  Wunderbare  grenzen.  Im  Allgemeinen  kann  man  sagen, 
dass  ein  Zustand  des  Organismus,  der  als  kommend  vorgestellt 
und  mit  der  vollkommensten  Sicherheit,  mit  vollem  Glauben  er¬ 
wartet  wird,  auch  leicht  in  Folge  einer  solchen  Vorstellung  ein- 
t ritt ,  wenn  er  überhaupt  innerhalb  der  Grenzen  des  möglichen 
liegt.  Ich  erinnere  als  ein  Beispiels  für  alle  an  den  Fall,  welchen 
Pictet  in  seinen  Beobachtungen  über  das  oxydirte  Stickgas  erzählt, 
wo  man  einer  Dame  Miss  B.  statt  des  in  Ekstase  versetzenden 
oxydirten  Stickgases,  um  die  Wirkung  der  Einbildungskraft  zu 
prüfen,  atmosphärische  Luft  zu  trinken  gab.  Sie  hatte  noch  keine 
drei  bis  vier  Athemzüge  gethan,  als  sie,  was  ihr  noch  nie  wie¬ 
derfahren  war,  in  Ohnmacht  fiel,  wovon  sie  sieh  jedoch  bald 
wieder  erhob lte.  Aus  der  Bihl.  Brit.  T.  17.  in  der  deutschen  Aus¬ 
gabe  von  H.  Davy's  Untersuchungen  über  das  oxydirte  Stickgas 
2  Bd.  Lemgo  1814.  p.  326.  D  ie  Wirkungen  der  Vorstellungen 
erfolgen  bei  Alterationen  mit  Affect  meist  nach  allen  Richtungen 
auf  die  Sinne,  die  Bewegungen  und  Absonderungen.  Aber  auch  die 
einfachen  und  affectlosen  Vorstellungen  bringen  die  lebhaftesten 
organischen  Wirkungen  hervor,  wie  in  dem  folgenden  offenbar 
werden  wird. 
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a.  Auf  die  Sinne,  Phantasmen. 

Phantasmen  oder  Hallucinationen  sind  Sinnesempfindungen 
aus  inneren  Ursachen  ohne  äussere  erregende  Objecte,  mit  den 
eigentümlichen  Energieen  der  Sinne.  Man  hat  sie  hin  und  wie¬ 
der  mit  den  Vorstellungen  verwechselt,  und  für  solche  Vorstel¬ 
lungen  gehalten,  deren  Realität  geglaubt  wird.  Aber  dass  ihre 
Realität  geglaubt  wird,  rührt  eben  davon  her,  dass  sie  in  den 
Sinnen  sind  und  mit  der  Wahrheit  der  Sinneserscheinungen  selbst 
auftreten,  überdiess  gehört  es  nicht  zum  AVesen  dieser  Phänomene, 
dass  die  Realität  geglaubt  wird.  Die  Realität  blosser  Vorstellun¬ 
gen  zu  glauben,  wäre  ein  Irrtluim  des  Verstandes.  Vielmehr 
kann  man  ein  Phantasma  haben  mit  der  vollsten  Kraft  einer 
Sinnesempfindung,  mit  Farbe  oder  Ton,  ohne  doch  an  die  Reali¬ 
tät  desselben  zu  glauben.  Die  vorzugsweise  Aufmerksamkeit  auf 
die  Hallucinationen  der  Geisteskranken  führt  leicht  zu  jener  faU 
sehen  Ansicht.  Ich  vermeide  deswegen  diesen  Ausdruck.  Die 
Zustände,  von  denen  es  sich  hier  handelt,  führen  richtiger,  sofern 
sie  sich  auf  das  Auge  beziehen,  den  Namen  Vision.  Denn  sie  sind 
in  der  That  Zustände  des  Gesichtssinnes  und  so  wahr  in  ihm 
begründet,  als  es  alle  ob]ectiven  Visionen  von  äusseren  Erregun¬ 
gen  sind.  Rei  den  Gesichtsempfindungen  aus  objectiven  Ursachen 
hat  man  schon  Gelegenheit  zu  beobachten,  wie  das  lebhaftere 
Vorstellen  einzelner  Netzhauttheilchen  gewissen  Theiichen  der 
Rüder  eine  vorzügliche  Schärfe  gestattet,  indem  *  wie  man  sagt, 
die  Aufmerksamkeit  die  einzelnen  Theile  des  Gesammtbildes,  d.  h. 
der  Netzhaut,  seihst  nach  und  nach  zergliedert.  Siehe  hierüber 
oben  p.  364. 

Auch  ohne  Sinnesempfindungen  stellen  wir  uns  im  dunkeln 
Sehraum  der  geschlossenen  xAugen  Grenzen,  Umrisse  und  da¬ 
durch  Gestalten  vor.  Es  scheint,  dass  auch  dieses  durch  eine 
Vorstellung  einzelner  Netzhauttheilchen  im  ganzen  Sehfelde  der 
Netzhaut  geschieht.  Zur  Empfindung  des  vorgestellten  Rildes  in 
einem  Licht  oder  in  einer  Farbe  kömmt  es  hierbei  nicht.  Dazu 
würde  gehören,  dass  die  Netzhauttheilchen  nicht  im  Zustande  der 
Ruhe,  sondern  im  activen  Zustande,  d.  h.  licht  oder  farbig  er¬ 
scheinend  vorgestellt  werden.  Diese  Art  von  Vorstellung  der 
Grenzen  im  Sehfelde  ist  indess  zuweilen  so  lebhaft,  dass  scharfe 
Umrisse  wiederkehren,  die  längere  Zeit  anhaltend  gesehen  wor¬ 
den,  z.  R.  plötzlich  die  formen  der  unter  dem  Mikroskop  lange 
gesehenen  Theiichen  vor  das  Auge  treten,  nachdem  zwischen  dem 
Sehen  dieser  Dinge  und  dem  plötzlichen  Wiedererscheinen  des 
Gedächtnissbildes  ein  Zeitraum  von  mehreren  oder  vielen  Stunden 
verflossen  ist.  Aber  es  werden  nicht  blosse  Umrisse  von  gesehe¬ 
nen  Dingen  im  Sehfelde  reproducirt,  sondern  auch  neue  Canti- 
gurationen  producirt,  wenn  das  Sehorgan  von  objectiven  Ein¬ 
drücken  frei  ist.  Diess  ereignet  sich  häufig  bei  Kindern  von 
lebhafter  Pnantasie  im  Dunkeln,  wo  dann  im  dunkeln  Sehfelde 
Gesichter  und  schreckende  Fratzen  bloss  in  Umrissen  und  ohne 
Farbe  und  Licht  hervorzutreten  scheinen.  Alles  diess  scheint 
noch  durch  eine  Vorstellung  der  ruhigen  Netzhauttheilchen  zu 
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geschehen,  von  welchen  überhaupt  alle  Formen  sichtbarer  Bilder 
abhanden,  und  durch  eine  Wechselwirkung  des  Sensoriums  und 
der  Theile  des  Gesichtssinnes  zu  erfolgen. 

Viel  seltener  im  Zustande  der  Gesundheit,  aber  oft  im  Zu¬ 
stande  der  Krankheit  haben  dergleichen  Bilder  Farbe  und  Licht, 
und  die  Netzhauttheiichen  oder  Theile  des  Nervus  opticus  und 
seiner  Fortsetzungen  zum  Gehirn  werden  in  bestimmten  Zu« 
ständen  der  Thätigkeit  vorgestellt.  Das  sind  die  Phantasmen 
im  engern  Sinne,  die  ebenso  beim  Gehörsinne  und  anderen 
Sinnen  Vorkommen.  Der  Vorgang  bei  den  Phantasmen  ist  der 
umgekehrte  der  objectiven  Sinneserscheinungen,  bei  dem  objecti- 
ven  Gesichtseindruck  werden  Theilchen  der  B.etina  im  thätigen 
Zustande  räumlich  nebeneinander  vorgestellt,  bei  dem  subjecti- 
ven  Gesichte  ruft  das  vorgestellte  die  Zustände  der  Netzhauttheil- 
cben  oder  des  N.  opticus  hervor.  Die  Wirkung  des  räumlichen 
Organes  auf  die  Seele  mit  Vorstellung  von  nebeneinander  in  dem 
einen  Fall,  und  die  Wirkung  4er  Vorstellung  von  Räumlichem 
auf  das  räumlich  ausgedehnte  Organ  in  dem  zweiten  Fall  sind 
gleich  wunderbar,  und  daher  die  Vision  nicht  wunderbarer,  als 
das  tägliche  Sehen. 

Die  Zustände,  bei  welchen  diese  Erscheinung  beobachtet 
worden  ist,  sind  folgende., 

a.  Vor  dem  Einschlafen  und  beim  Erwachen  und  Halb  wa¬ 
chen.  Wer  erinnert  sich  nicht  der  lebhaften  sich  vor  dem  Ein¬ 
schlafen  einstellenden  Bilder,  der  Helligkeit  in  den  geschlossenen 
Augen,  die  dann  zuweilen  eintritt,  der  plötzlich  auffahrenden, 
schnell  sich  verwandelnden,  zuweilen  Jichthellen  Gestalten,  eines 
zuweilen  plötzlich  erschallenden  Tons  ohne  äussere  Ursachen, 
als  wenn  uns  plötzlich  Etwas  laut  in  die  Ohren  gerufen  würde. 
Man  sehe  die  ausführliche  Darstellung  dieser  Zustände  in  Moritz 
und  Pockel’s  Magazin  der  Er fahrungsseetenkimde  5 .B.  2.  p.  88.  Nasse 
in  dessen  Zeitschrift  jiir  Anthropologie  1825.  3.  p.  166.  J.  MuellEr 
über  die  phantastischen  Gesichtserscheinungen.  Coblenz  1826.  p.  20. 
Dass  diess  keine  blossen  Vorstellungen,  sondern  wirkliche  Empfin¬ 
dungen  sind,  lässt  sich  bei  hinreichender  Selbstbeobachtung  be¬ 
weisen.  Wer  sich  vor  dem  Einschlafen  noch  beobachten  kann, 
wird  die  Bilder  zuweilen  noch  in  den  Augen  überraschen.  Es 
gelingt  aber  auch  beim  Erwachen  im  dunkeln  Zimmer.  Denn 
wenn  man  schon  wach  ist,  so  kommt  es  zuweilen  vor,  dass  man 
in  den  Augen  noch  lichte  Bilder  von  Landschaften  und  derglei¬ 
chen  hat.  Aristoteles  hat  diess  schon  erfahren  und  in  seiner  Schrift 
über  den  Traum  Cap.  3  bemerkt.  Spinoza  machte  eine  ähnliche  Be¬ 
obachtung,  Opera-  posthumä  epist.  .30.  Gruitiiuisen  beobachtete  die 
Traumbilder  nach  dem  Erwachen  in  den  Augen.  Ich  habe  mich 
sehr  oft  dabei  überrascht,  bin  aber  jetzt  seltener  dazu  disponirt, 
ich  habe  mich  aber  gewöhnt,  in  diesem  Fall,  sogleich  die  Augen 
zu  öffnen,  und  auf  die  Umgebung,  z.  B.  die  Wände  zu  richten. 
Die  Bilder  sind  noch  auf  Augenblicke  da,  verblassen  schnell;  sie 
sind  da,  wo  man  sich  hin  wendet,  aber  ich  habe  sie  nicht  mit 
den  Augen  sich  bewegen  gesehen.  Aus  den  Nachfragen,  die  ich 
jährlich  bei  meinen  Zuhörern  darüber  anstelle,  ob  sie  schon  ahn- 
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liebes  an  sich  wahrgenommen,  habe  ich  mich  überzeugt,  dass 
diese  Erscheinung  verhältnissmässig  nur  sehr  wenigen  bekannt  ist, 
Denn  unter  hundert  Individuen  finden  sich  einer  oder  mehrere, 
die  das  kennen.  Ich  bin  indess  überzeugt,  dass  dieser  Unter¬ 
schied  mehr  seneinbar  als  wirklich  ist,  und  dass  mehrere  zu  der 
Beobachtung  gelangen,  wenn  sie  sich  selbst  in  solchen  Augen¬ 
blicken  beobachten  lernen.  Doch  giebt  es  gewiss  auch  viele 
Menschen,  denen  nie  dergleichen  Vorkommen  wird,  und  mir  selbst 
kommt  es  jetzt  zuweilen  während  mehrerer  Monate  nicht  vor, 
während  ich  in  der  Jugend  viel  stärker  dazu  geneigt  war.  Jean 
Paul  empfahl  die  Beobachtung  der  Phantasmen  vor  dem  Ein¬ 
schlafen  als  Mittel  zum  wirklichen  Einschlafen. 

h.  Dass  die  Traumbilder  im  Traume,  wenn  es  sich  um  mehr 
als  blosse  Träume  in  Vorstellungen  handelt,  ganz  dasselbe  sind, 
ist  in  dem  Vorhergehenden  bewiesen.  Denn  was  man  nach  dem 
Erwachen  noch  in  den  Augen  hat,  ist  dasselbe,  was  beim  Träu¬ 
men  da  war.  Vergl.  Goethe  V orrede  zur  Farbenlehre .  Treffliche 
Bemerkungen  über  die  Traumbilder  gab  Gruithuisen  in  seinen 
Beiträgen  zur  Physiognosie  und  Eautognosie ,  p.  236.  Auch  die 
Blinden  haben  zuweilen  Träume  von  leuchtenden  Gegenständen. 
Siehe  J.  Mueller  a.  a.  O.  Vergl.  Heermann  in  v.  Ammon  1 Monats¬ 
schrift.  1838.  Bis  so  weit  kommen  die  Phantasmen  im  Zustande 
der  Gesundheit  bei  allen  Menschen  vor. 

e.  Die  Krankheiten,  in  welchen  die  Phantasmen  eine  häufige 
Erscheinung  sind,  sind  Fieber,  nervöse  Beizung  des  Gehirns, 
Hirnentzündung  (auch  bei  Beconvalescenten  noch  einige  Zeit), 
War  kose,  Irrseyn,  Epilepsie.  Ueber  die  Phantasmen  in  der  Nar¬ 
kose  siehe  Humphry  Davy  über  das  oxydirte  Stickgas.  Lemgo  1814. 
P- 163.  Btcherz  in  Muratori  über  die  Einbildungskraft.  2.  Th.  Leipz . 
1785.  p.  123.  Nicolai  litt  einmal  an  einem  Wechselfieber,  in 
welchem  schon  vor  dem  Frost  kolorirte  Bilder  in  halber  Lebens¬ 
grösse,  wie  in  einen  Rahmen  gefasst  erschienen.  Es  waren  Land¬ 
schaften,  Bäume,  Felsen.  Hielt  er  die  Augen  geschlossen,  so 
änderte  sich  in  einer  Minute  immer  etwas,  einige  Figuren  ver¬ 
schwanden,  andere  erschienen.  Beim  Oeffnen  der  Äugen  war 
Alles  weg.  Bei  Entzündung  des  Nervus  opticus  entstehen  auch 
leuchtende  Phantasmen.  Sehr  merkwürdig  ist  der  von  Lincke 
beobachtete  Fall,  wo  nach  Exstirpation  eines  Auges,  während  des 
entzündlichen  Stadiums  leuchtende  Erscheinungen  eintraten.  Lincke 
defungo  medullari  ocuh,  Lips.  1834.  Dieser  Fall,  sowohl  als  die  in  der 
berliner  Monatssdirift  1800.  p.  253.  erzählte  Beobachtung,  wo  eine 
stockblinde  Frau  über  leuchtende  Bilder  mit  grellen  Farben  vor 
den  Augen  klagte,  beweisen  auch,  dass  die  Nervenhaut  des  Auges 
nicht  zur  Genesis  dieser  Erscheinungen  nöthig  ist,  dass  vielmehr 
auch  die  inneren  Theile  der  wesentlichen  Substanz  des  Sehsinnes 
zur  Bildung  leuchtender  Phantasmen  hinreichen,  wie  denn  auch 
nach  alten  Beobachtungen  bei  Trepanirten  ein  Druck  auf  das  Ge¬ 
hirn  Blitzsehen  hervorgebracht  hat.  Esquirol  beobachtete  eine 
tobsüchtige  Person  mit  Hallucinationen,  bei  welcher  er  nach  dem 
Tode  die  Sehnerven  vom  Auge  bis  zum  Ghiasma  atrophisch  fand. 
l)ict.  d.  scienc.  rned.  Hallucinations . 
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Die  Phantasmen  heim  Irrseyn ,  hei  der  Hirnentzündung  und 
Hirnreizung  und  in  der  Narcose  werden  hei  offenen  Augen  noch 
wahrgenommen  und  comhiniren  sich  mit  ohjectiven  Sinnesein¬ 
drücken. 

Einfache  Hirnreizung  ohne  Irrseyn  begründet  die  Gesichte 
derjenigen,  die  man  Visionäre  nennt.  Je  nach  den  geistigen 
Richtungen  sind  die  Gesichter  religiöse,  tröstende  und  hülf- 
reiche,  oder  schreckende  Gestalten  Lebender  oder  Verstorbe¬ 
ner  (hieher  das  second  sight  hei  den  nordischen  Völkern).  Die 
Vision  kann  hei  offenen  Augen  stattfinden,  und  Objectives  mit 
Subjectivem  sich  vermischen.  Hierbei  kann  es  Vorkommen,  dass 
das  Objective  wie  durch  einen  Flor  des  subjectiven  Bildes  durch¬ 
scheint.  Einige  sehen  die  Gestalten  von  Anderen,  Einige  die 
Gestalt  ihrer  seihst,  Doppeltseher.  Je  nach  dem  Bildungszustande 
des  Visionärs  werden  die  Visionen  entweder  für  real  oder  für 
krankhafte  Zustände  des  Sensoriums  gehalten. 

Ein  Visionär  der  ersten  Art  wird  sowohl  von  sich  selbst 
verkannt,  als  von  der  abergläubischen  Menge  und  demjenigen, 
der  ihn  für  einen  Irren  und  Eingebildeten  hält.  Indem  der  Vi¬ 
sionär  seine  eigenen  Sinneswirkungen  verkennt,  bleibt  sein  Ver¬ 
stand  hinter  seinen  Naturanlagen  zurück. 

Visionäre  der  zweiten  Art  waren  die  von  Bonnet  erwähnte 
Person  und  Nicolai.,  Bonnet  ( analytische  Verbuche  über  die  See - 
lenkräfle.  Bremen  1780.  2  Th.  p.  59.)  kannte  einen  angesehenen 
Mann,  der  eine  vollkommene  Gesundheit,  Aufrichtigkeit,  Beur- 
theilungskraft  und  Gedächtniss  besass,  und  der  mitten  im  wa¬ 
chenden  Zustande  ohne  den  geringsten  äusserlichen  Eindruck  von 
Zeit  zu  Zeit  Figuren  von  Personen,  Vögeln,  Wagen,  Gebäuden 
vor  sich  und  sich  bewegen  sah.  Bisweilen  veränderten  sich  dem 
Scheine  nach  auf  einmal  die  Tapeten  in  seinen  Zimmern.  Die 
Erscheinungen  machten  einen  eben  so  lebhaften  Eindruck,  als 
die  Objecte  selbst.  Dieser  Mann  wusste  die  Erscheinung  richtig 
zu  beurtheilen  und  seine  ersten  Urtheile  zu  verbessern. 

Nicolai’s  berühmte  Visionen  waren  im  Jahre  1791  entstanden, 
nachdem  ein  gewohnter  Aderlass  und  das  Ansetzen  der  Blutigel 
wegen  Hämorhoiden  unterlassen  worden.  Auf  einmal,  nachdem 
eine  heftige  Gemüthsbewegung  stattgefunden  hatte,  stand  plötzlich 
die  Gestalt  eines  Verstorbenen  vor  ihm,  und  noch  denselben  Tag 
erschienen  verschiedene  andere  wandelnde  Personen,  welches  sich 
in  den  nächsten  Tagen  wiederholte.  Die  Phantasmen  erschienen 
unwillkürlich  und  Nicolai  war  nicht  im  Stande,  nach  Willkür 
diese  oder  jene  Personen  hervorzubringen.  Auch  waren  die  Er¬ 
scheinungen  meistens  unbekannte  Personen.  Sie  erschienen  hei 
Tag  und  Nacht  und  mit  Licht  und  Farben,  die  aber  blässer  als 
an  den  natürlichen  Objecten  waren.  Nicolai  ging  dabei  aus. 
Nach  einigen  Wochen  fingen  die  Phantasmen  auch  zu  reden  an. 
Vier  Wochen  nach  dem  Beginn  dieser  Affection  wurden  Blutigel 
an  den  After  gelegt.  An  demselben  Tage  fingen  die  Figuren  an 
zu  verblassen,  sich  langsam  zu  bewegen,  zuletzt  zerflossen  sip  so, 
dass  von  einigen  Figuren  eine  Zeit  lang  noch  einzelne  Stücke  zu 
sehen  übrig  waren.  Berliner  Monatschrift  1799  Mai.  Goethe 
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hat  sich  wegen  der  ihm  durch  Nicolai  zugefügten  Kränkungen 
an  ihm  dadurch  gerächt,  dass  er  ihn  als  Proctophantasmiast  in 
die  Scene  vom  Blocksberg  im  Faust  versetzte,  ein  Zusammenhang 
dei  wohl  bisher  "YV  enigen  bekannt  geworden  seyn  dürfte. 

Die  seltenste  Entwickelungsstufe  der  Phantasmen  bei  voll¬ 
kommenste!  Gesundheit  des  Geistes  und  Körpers  ist  die  Fä¬ 
higkeit,  hei  geschlossenen  Augen  das  willkürlich  Voraestellte  wirk” 
lieh  zu  sehen.  Es  sind  nur  wenige  Fälle  dieser"  Art  bekannt 
geworden.  Hierher  gehören  Cardanus,  Goethe  und  noch  einige 
andere  Fälle,  die  ich  in  der  erwähnten  Schrift  mitgetheilt.  Goethe 
sagt  in  seiner  Schrift  zur  Morphologie  und  Naturwissenschaft  • 
»Ich  hatte  die  Gabe,  wenn  ich  die  Augen  schloss  und  mit  nie¬ 
dergesenktem  Haupte  mir  in  die  Mitte  des  Sehorgans  eine  Blume 
dachte,  so  verharrte  sie  nicht  einen  Augenblick  in  ihrer  ersten 
Gestalt,  sondern  sie  legte  sich  auseinander  und  aus  ihrem  Innern 
entfalteten  sich  wieder  neue  Blumen  aus  farbigen,  auch  wohl 
grünen  Blättern,  es  waren  keine  natürliche  Blumen,  sondern 
phantastische,  jedoch  regelmässig  wie  die  Rosetten  der  Bildhauer, 
Es  war  mir  unmöglich,  die  hervorsprossende  Schöpfung  zu  fixiren 
hingegen  dauerte  sie  so  lange  als  mir  beliebte,  ermattete  nicht 
und  verstärkte  sich  nicht.  Dasselbe  konnte  ich  hervorbringen 
wenn  ich  mir  den  Zierrath  einer  huntgemalten  Scheibe  dachte, 
welcher  dann  ebenfalls  aus  der  Mitte  gegen  die  Peripherie  sich 
immer  fort  veränderte,  völlig  wie  die  in  unseren  Tagen  erst  er¬ 
fundenen  Kaleidoskope.« 

Im  Jahre  1828  hatte  ich  Gelegenheit  mich  mit  Goethe  über 
diesen,  uns  beide  gleich  interessirenden  Gegenstand  zu  unterhal¬ 
ten.  Da  er  wusste,  dass  bei  mir,  wenn  ich  mich  ruhig  bei  geschlos¬ 
senen  Augen  hinlege  vor  dem  Einschlafen  leicht  Bilder  in  den  Augen 
erscheinen,  ohne  dass  es  zum  Schlaf  kommt,  indem  vielmehr  die 
Bilder  sehr  wohl  beobachtet  werden  können,  so  war  er  sehr  be¬ 
gierig  zu  erfahren,  wie  sich  diese  Bilder  bei  mir  gestalten.  Ich 
erklärte,  dass  ich  durchaus  keinen  Einfluss  des  Willens  auf  Her- 
vorrufung  und  Verwandlung  derselben  habe,  und  dass  bei  mir 
niemals  eine  Spur  von  symmetrischer  und  vegetativer  Entwicke¬ 
lung  vorkomme.  Goethe  hingegen  konnte  das  Thema  willkürlich 

angeben,  und  dann  erfolgte  allerdings  scheinbar  unwillkürlich  aber 

gesetzmässig  und  symmetrisch  das  ümgestalten.  Ein  Unterschied 
zweier  Naturen,  wovon  die  eine  die  grösste  Fülle  der  dichteri¬ 
schen  Gestaltungskraft  besass,  die  andere  aber  auf  die  Untersu¬ 
chung  des  Wirklichen  und  des  in  der  Natur  Geschehenden  ge¬ 
richtet  ist.  Man  vergleiche  über  die  Phantasmen  Abercrombie 
inquiries  concerning  the  intellectual  powers.  Edinb.  1830,  über  Ge¬ 
hörphantasmen  meine  erwähnte  Schrift,  86  und  Froriep’s  Not 
B.  X.  p.  10. 

b.  Auf  Bewegungen. 

Die  Wirkung  einer  Vorstellung  auf  Bewegung  erfolgt  noch 
leichter  als  auf  die  Sinne.  Die  Phänomene  erscheinen  unter  fol¬ 
genden  Bedingungen. 

Müller’s  Physiologie.  2r.  Bd.  III. 
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1.  Der  Entschluss  zu  einer  Bewegung  setzt  die  ihr  entspre¬ 
chenden  Hirnlasern  in  Thätigkeit,  und  sie  wird  ausgeführt,  in 
wie  weit  es  durch  das  System  der  Cerebro-Spinalnerven  gesche¬ 
hen  kann.  Siehe  über  diese  Bewegungen  oben  p.  92. 

2.  Die  Vorstellung  einer  Bewegung  bewirkt  einen  Strom  nach 
dem  Organ  der  Bewegung,  und  führt  sie  ohne  Willen  aus.  Diess 
ist  hier  ganz  dasselbe,  als  die  Ausführung  einer  Vorstellung  in 
der  räumlichen  Ausdehnung  des  Sinnesorganes.  Dahin  gehören 
die  ohne  den  Willen  nachgeahmten  Bewegungen  des  Gähnens, 
Lachens,  Seufzens,  der  Krämpfe  heim  Sehen  derselben.  Lieber  diese 
Erscheinungen  ist  schon  oben  p.  89.  an  seinem  Orte  in  Extenso  ge¬ 
handelt.  Die  mimischen  Bewegungen  sind  gemischte  Erscheinun¬ 
gen,  hei  denen  willkürliche  Darstellungen  mit  einlaufen. 

3.  Plötzliche  ganz  leidenschaftslose  Veränderungen  der  Vor¬ 
stellungen,  welche  vollkommen  objective  Verhältnisse  betreffen, 
können  unwillkürliche  Bewegungen  kervorrufen,  wie  die  Bewe¬ 
gung  des  Lachens.  Dahin  gehört  der  plötzliche  Widerspruch 
zweier  Vorstellungen  oder  die  überraschende  Auflösung  eines 
Widerspruchs. 

4.  Die  Vorstellung  von  der  eignen  Kraft  macht  kräftig.  Wer 
sich  Etwas  getraut  zu  vollbringen,  vollbringt  es  leichter,  als  wer 
sich’s  nicht  getraut,  ferner  kann  die  Vorstellung  von  einer  gewiss 
eintretenden  Veränderung  in  den  Kraftäusserungen  des  Nervensy¬ 
stems  so  heftige  Veränderungen  hervorbringen,  dass  eine  bis  dahin 
unmögliche  Kraftäusserung  möglich  ist.  Dieses  geschieht  um  so 
leichter,  wenn  sich  dabei  ein  Mensch  zugleich  in  der  Strebun  §ö 
d.  h.  im  leidenschaftlichen  Zustande  befindet.  Hierher  gehört  die 
Selbstheilung  der  Krankheiten  durch  die  von  gewissen  Handlun¬ 
gen  erwartete  wunderthätige  Wirkung,  durch  die  als  gewiss  vorge¬ 
stellte  Wunderkur  oder  den  Glauben.  Wirkungen,  welche  inner¬ 
halb  gewisser  Grenzen  nicht  bestritten  werden  können. 

5.  Die  Strebungen  oder  Gemüthsbewegungen  bringen  unwill¬ 
kürliche  Kraftäusserungen  in  den  Muskeln  und  Nachlässe  der  Kraft 
hervor,  je  nach  den  excitirenden  oder  deprimirenden  Vorstellun¬ 
gen.  Häufig  sich  wiederholende  Leidenschaften  bedingen  einen 
stationären  Ausdruck  des  Gesichts  und  verrathen  die  Grundstim¬ 
mung,  gleich  wie  sich  der  einzelne  leidenschaftliche  Zustand  durch 
die  physiognomischen  Bewegungen  verräth.  Siehe  über  die  lei¬ 
denschaftlichen  Bewegungen  oben  p.  90. 

c.  Auf  den  Bildungsprocess  und  die  Absonderuug. 

Ganz  analog  sind  die  Wirkungen  der  Vorstellungen  und  Lei¬ 
denschaften  auf  den  Bildungsprozess  und  die  Absonderung.  Die 
hierher  gehörigen  Phänomene  lassen  sich  folgendermassen  ordnen. 

1.  CJebermässige  Anstrengungen  des  Geistes  beschränken  die 
Ernährung. 

2.  Die  Vorstellung  erregt  einen  Strom  des  Nervenprincips 
nach  dem  Organ,  wo  das  auf  die  Vorstellung  bezügliche  abge¬ 
sondert  w7ird,  und  um  so  mehr  als  man  sich  hierbei  in  einer  Ge- 
müthsbewegung  befindet.  So  wird  der  Speichel  reichlicher  ab¬ 
gesondert  bei  der  Vorstellung  der  Speisen,  die  Milch,  wenn  die 
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Matter  das  Junge  um  sich  hat  und  sich  dasselbe  mit  Strebung 
vorstellt  (Home),  der  Samen  hei  der  Vorstellung  wollüstiger  Bilder. 

3.  Die  Vorstellung,  dass  ein  Bildungsfehler  durch  einen  ge¬ 
wissen  Act  aufgehoben  wird,  verstärkt  die  Wirkung  der  bildenden 
Thätigkeit,  d  ass  dieser  Fehler  zuweilen  ausgeglichen  wird.  Dahin 
gehört  das  Heilen  der  Warzen  durch  sogenannte  sympathetische 
Curen,  si  fabula  vera. 

4.  Die  Leidenschaften  erregen  profuse  Absonderungen,  Thrä- 
nenfluss,  Schweiss,  Diarrhoe,  oder  Verminderung  der  qualitativen 
Umänderung.  So  wird  die  Milch  der  Amme  nach  Leidenschaften 
derselben  in  ihren  materiellen  Bestandteilen  so  fehlerhaft,  dass 
sie  unverdaulich  und  reizend  für  das  Kind  ist.  Unter  gewissen 
Bedingungen  entstehen  auch  in  Leidenschaften  Retentionen,  sey 
es,  dass  die  natürlichen  Bestandteile  des  Secretes  zurückgehalten 
werden  und  die  Absonderung  bloss  wässrig  ist,  (urina  aquosa 
nach  Schrecken),  oder  dass  die  Absonderung  gar  nicht  nach  den 
Drüsencanälen  erfolgt,  und  das  Secret  vielmehr  in  das  Blut  der 
Capillargefässe  des  Secretionsorganes  und  so  in  die  ganze  Blut¬ 
masse  übergeht,  wie  bei  der  Gelbsucht  von  Zorn,  Aerger  und 
anderen  Alterationen. 

5.  Die  Dispositionen  zu  besonderen  Krankheiten  der  Vege¬ 
tation  werden  durch  Leidenschaften  schnell  in  Vitia  manifesta 
umgewandelt.  Kummer,  tiefes  Leid  bringen  in  kürzester  Zeit 
disponirte  Phthisis,  disponirte  Leberkrankheiten,  Herzkrankheiten 
zu  Tage  und  reiben  schnell  auf. 

6.  Die  Ausbildung  des  Geistes  durch  Erfahrung  und  vielsei¬ 
tige  Bildung  veredelt  auch  die  körperlichen  Formen,  besonders 
des  Gesichtes,  wie  man  bei  Vergleichung  der  Formen  der  ver¬ 
schiedenen  Stände  sieht.  Das  Erworbene  erbt  sich  dann  auch 
fort.  Alan  sicht  diese  Wirkung  an  den  sich  absondernden  Stän¬ 
den,  bei  welchen  wenige  Vermischungen  mit  heterogenen  Ele¬ 
menten  Vorkommen,  und  wo  eine  sorgfältige  Erziehung  der  Kinder 
gew'öhnlich  ist.  Die  Wirkung  geistiger  Bildung  auf  die  Gesichts¬ 
formen  kann  man  sich  übrigens  nicht  anders  vorstellen,  als  dass 
aller  überflüssige  Bildungsstoff  entfernt  wird,  und  die  Materie  von 
der  Form  des  Organismus  mehr  beherrscht  wird. 

Seelenäusserungen  in  den  zusammengesetzten,  getheilten 

und  verwachsenen  Thieren. 

a.  Zusammengesetzte  Thiere. 

Bekanntlich  giebt  es  unter  den  niederen  Thieren  viele,  welche 
zu  einem  Ganzen  verbunden  sind  und  deren  Stamm  in  mehrere 
Individuen  ausläuft.  Schon  die  Pflanze  ist  mehr  als  System  von 
zusammenwirkenden  Individuen,  denn  als  einzelne  Pflanze  zu  be¬ 
trachten.  Denn  hei  ihrem  Wachsthum  ist  jede  Knospe  ein  dem 
Urtheil  gleichgebildeter  Theil,  welcher  auch  das  Vermögen  der 
selbstständigen  Existenz  hat,  wenn  er  getrennt  wird  oder  sich 
selbst  trennt,  und  wird  fähig  zu  einem  System  von  ähnlichen 
Th  eilen  heranzuwachsen.  Die  Gefässe  des  Knospenindividuums 
setzen  sich  auch  in  den  Gefässschichten  des  gemeinsamen  Stammes 
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bis  nach  der  Wurzel  fort,  und  der  Stamm  ist  gleichsam  das  zu¬ 
sammengefasste  Fascikel  aller  Individuen,  die  an  verschiedenen 
Stellen  sich  vom  Stamme  ablösen. 

Unter  die  zusammengesetzten  Thiere  gehören  die  zusammen¬ 
gesetzten  Vorticellinen ,  Polypen,  Entozoen  und  Mollusken,  alle 
durch  Theilung  sich  fortpflanzenden  Thiere  zur  Zeit  ihrer  ein¬ 
geleiteten,  aber  noch  nicht  vollendeten  Sonderung.  (Die  Indivi¬ 
duen  sind  tlieils  als  Aeste  eines  der  Knospenbildung  fähigen  Stam¬ 
mes  verbunden,  wie  die  individuell  belebten  Polypen  eines  Poly¬ 
penstammes,  theils  radial  verbunden,  wie  die  Botryllen,  tbeils 
haufenweise  verbunden,  oder  nebeneinander  der  Länge  nach  ver¬ 
einigt,  wie  die  durch  Längstheilung  sich  mehrenden  Infusorien, 
theils  hintereinander  verbunden,  wde  die  durch  Quertheilung  sich 
mehrenden  Infusorien,  Würmer.  Die  meisten  Pflanzen  und  von  den 
Thieren  die  zusammengesetzten  sind  als  Familien  von  zusammenle¬ 
benden  Wesen  zu  betrachten,  welche  entweder  nach  und  nach  an- 
wachsen  und  mit  dem  Stamm  verwachsen  bleiben,  wie  in  der  Mehr¬ 
zahl  der  Fälle,  oder  selbst  im  embryonischen  Zustande  zusammen¬ 
gesetzt  sind,  wie  die  Botryllen  nach  Sars  Beobachtungen,  Fror.  Nut. 
1837.  N.  51.  Zuweilen  haben  die  zusammengesetzten  Thiere  wich¬ 
tige  organische  Systeme  mit  einander  gemein.  Bei  den  Sertularien 
communicirt  der  im  Stamme  enthaltene  Nahrungscanal  mit  dem 
Nahrungscanal  jedes  Individuums.  Bei  den  Hydren  geht,  wie  schon 
Trembley  zeigte,  der  Darm  der  Knospe  ununterbrochen  in  den 
Darm  des  Mutterthiers  über,  und  das  Junge  giebt  dem  Darm  der 
Mutter,  die  Mieter  dem  Darm  des  Jungen  Nahrung.  Bei  den 
vereinigten  Familien  durch  Theilung  zeugender  Naiden,  geht  der 
Darm  continuirlich  durch  die  Generationen  durch  und  das  Mut¬ 
terthier  frisst  für  alle.  Bei  den  sich  theilenden  Würmern  giebt 
es  offenbar  einen  Zeitpunct,  wo  die  Anlage  der  neuen  Generation, 
welche  nur  ein  Theil  der  Gliederung  der  alten  ist,  noch  dem 
Sensorium  am  Kopftheil  des  Mutterthiers,  seinem  Willen,  seinem 
Begehren  gehorcht  und  seine  Bestimmungen  ausführt;  in  dem 
Grade  als  aber  die  Theilung  sich  ausbildet  und  das  ausser  Wech¬ 
selwirkung  mit  dem  Sensorium  des  Mutterthiers  tretende  Stück 
durch  Entwickelung  der  Anlagen  des  Kopfes  sich  centralisirt, 
entsteht  auch  ein  besonderes  Wollen  und  Begehren,  welches  sich 
vor  der  Theilung  durch  die  Versuche  des  Jungen  zur  Trennung 
von  der  Mutter  deutlich  genug  äussert. 

Die  zu  einem  Stamm  vereinigten  Polypen  sind  centrirte  In¬ 
dividuen,  welche  zwar  verwachsen  sind,  aber  sich  selbst  bestim¬ 
men.  Die  Reizung  des  einzelnen  I3olypen  bringt  nur  ein  Zurück¬ 
ziehen  dieses  Polypen  und  nicht  der  andern  des  Stammes  hervor. 
Der  Stamm  aber  enthält  keine  individuelle  Organisation,  er  be¬ 
gehrt  nicht  und  stellt  kein  Begehrtes  vor,  er  enthält  aber  die 
Kraft  zur  Erzeugung  neuer  Individuen  durch  Knospenbildung. 
Bei  den  perennirend  ästigen  Polypen  ist  dieser  Stamm  auch  dem 
Willen  der  Individuen  entzogen.  Am  Stamm  des  Veretillum  be¬ 
obachtete  Rapp  wohl  zuweilen  eigene  schwache  Bewegungen,  diese 
haben  aber  mit  willkürlichen  Bewegungen  keine  Aehnlichkeit. 
Bei  den  Hydren,  welche  im  sprossenden  Zustande  Systeme  von 
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Individuen  sind,  die  sich  aber  von  einander  ablösen,  ist  der 
Stamm  etwas  Anderes,  als  hei  den  pcrennirend  ästigen  Coral- 
Jenthieren.  Er  ist  und  bleibt  vorzugsweiser  Tbeil  des  Mutter- 
Individuums,  welcher  dem  Willenseinflusse  vom  Kopftheil  des 
Mutterthiers  unterworfen  ist;  das  Junge  äussert  seinen  Willensein¬ 
fluss  hinwieder  bloss  bis  auf  die  Stelle,  wo  es  dem  Stamm  verbun¬ 
den  ist,  von  dem  es  sich  hernach  trennt. 

b.  Pathologische  Doppelbildungen  des  Menschen  und  der  Thiere. 

Man  kann  sämmtliche  Formen  der  Doppelbildungen,  über 
deren  Genesis  das  Nötbige  bereits  Bd.  I.  3.  Aufl.  p,  396.  bemerkt 
worden,  ihren  wesentlichen  Verschiedenheiten  nach,  in  folgenden 
natürlichen  Abtheilungen  zur  XJebersicht  bringen.  So  hat  sich 
aas  überaus  reiche  Material  im  hiesigen  Museum  kürzlich  ord¬ 
nen  lassen. 

I.  Theilweise  Doppelbildung  in  der  Achse. 

a.  Theilweise  Doppelbildung  der  Achse  des  Körpers  nach  oben 
bei  einfachem  Untertheil.  Axis  sursum  duplex.  Dahin  ge¬ 
hören  alle  Theilungen  durch  die  Kopf-  und  Wirbelachse 
von  oben  vom  Minimum,  Doppelbildung  der  Schnautze, 
des  Kopfes,  bis  zur  Theilung  des  grössten  obern  Theils 
des  Körpers  bis  zum  Kreuzbein  oder  noch  Aveiter. 

b.  Theilweise  Doppelbildung  der  Achse  des  Körpers  nach 
unten.  Axis  deorsum  duplex.  Das  Umgekehrte  bis  zum 
Minimum,  Einfachheit  der  Schnautze  bei  zwei  Iiinter- 
köpfen  und  zwei  Körpern. 

II.  Axis  duplex.  Vereinigung  zweier  Körper  bei  doppelter  Achse 

mit  gleichnamigen  Theilen  ohne  Verlust,  oder  mit  Verlust 

dazwischen  liegender  Theile. 

a.  Vereinigung  ohne  Verlust  mit  vollständiger  Erhaltung  al¬ 
ler  Theile  zweier  Embryonen.  Hierbei  scheinen  sich 
die  Embryonen  theilweise  zu  spalten.  Z.  B.  der  Kopf 

a-r  erleidet  eine  Theilung  der  beiden  Gesiehtshälften  h 

<>  _  °  ß 

und  b  bei  einfachem  Hinterkopf  #,  und  der  Kopf  Cf 
erleidet  ebenfalls  eine  theilweise  Spaltung  in  die  beiden 
Gesichtshälften  ß  und  ß  bei  einfachem  Hinterkopf.  So 

dass  die  Confusion  entsteht,  wo  jedes  Gesicht  b  ß 

aus  Hälften  besteht,  die  zweien  verschiedenen  Embryonen 
angehören,  wie  sich  aus  der  Untersuchung  der  Schädel 
und  des  Gehirns  ergiebt.  Vergl.  J.  Geoffroy  St.  Hilaire 
hist.  d.  anornalies  T.  3,  p.  HO.  Hierher  gehören  der  Syn- 
cephalus,  Synthorax,  Syngaster,  auch  der  JPygodidymus 
von  Gurlt  ohne  Defect.  Der  Syncephalus  ohne  Defect 
ist  die  Janusmisgeburt.  Es  giebt  aber  auch  Synthorax 
und  Syngaster,  avo  dasselbe  an  Brust  und  Bauch  stattfin¬ 
det,  was  beim  Janus  am  Kopf. 

b,  Vereinigung  gleichnamiger  Theile  zweier  Embryonen  mit 
Verlust  dazwischen  liegender.  Dasselbe  Prineip,  woraus 
die  Verschmelzungen  paariger  Organe  bei  nicht  doppelten 
Missgeburten  entstehen.  Confusion  und  Verlust  findet  bald 
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von  der  Seite,  bald  von  vorne  statt.  Syncepbalus  apro- 
sopus  mit  Verlust  der  Gesiebter,  und  entsprechende  For¬ 
men  des  Synthorax,  Syngaster.  Die  seitlichen  Synceplialen 
mit  Verlust  geben  in  die  Theilungen  der  Achse  über. 

c.  Vereinigung  zweier  Körper  mit  ungleichnamigen  Tbeilen. 

III.  Jmplantatio.  Vereinigung  von  zweien  Körpern,  wovon  der 
eine  ganz  bleibt,  der  andere  bis  auf  einen  Rest  verloren  geht. 

a.  Implantatio  externa,  aa.  Jmplantatio  externa  aequalis.  Im¬ 
plantation  in  homologen  Stellen.  Aus  der  Brust  eines  volU 
kommnen  Kindes  hängt  der  Hintertheil  des  Körpers  eines 
zweiten  ohne  Vordertheil.  Dritter  Fuss,  parasitischer  K  opf, 
Kiefer  etc.  bb.  Implantatio  externa  inaequalis.  Implanta- 

v  tion  an  heterogenen  Theilen. 

b.  Implantatio  interna,  foetus  in  foetu. 

IV.  Dupplicität  einzelner  Theile  durch  Theilungen  ausser  der 
Achse.  Die  Grenze  zwischen  der  3.  und  4.  Form  ist  in  ein¬ 
zelnen  Fällen  schwer  zu  ziehen.  Siehe  über  die  Anatomie 
der  Doppelmissgeburten  Barkow  Monstra  animalium  dupheia 
per  anatomen  indagata.  Lips.  1828. 

Unsere  Kenntnisse  von  den  Seelenäusserungen  der  Doppel- 
misgeburten  sind  noch  sehr  gering,  weil  die  Gelegenheit  zur 
Beobachtung  derselben  sehr  selten  ist,  und  die  meisten  Doppelt- 
misgeburten  nach  der  Geburt  sterben.  Indessen  sind  doch 
schon  einige  wenige  Beobachtungen  über  die  wichtigsten  Combi- 
nationen  vorhanden.  Bei  Duplicität  des  obern  Theiles  der  Achse 
und  Einfachheit  des  untern  haben  die  beiden  Köpfe  nicht  etwa 
zugleich  Willenseinfluss  auf  den  untern  einfachen  Theil  des  R.um- 
pfes,  wie  man  es  erwarten  könnte,  sondern  der  rechte  Kopf  be¬ 
wegt  nur  die  rechte  Hälfte  und  die  rechte  untere  Extremität  des 
Rumpfes,  der  linke  Kopf  nur  die  linke  Extremität,  wie  die  an  der 
Rita  Christina  angestellten  Beobachtungen  erweisen.  Serres  re- 
eher  dies  d’ anatomie  transcendante  et  pathologique.  Paris  1832. 
Auch  brachten  Reize  an  dem  rechten  Fuss  angebracht  nur  Em¬ 
pfindungen  im  rechten  Kopfe,  Reize  am  linken  Fuss  Empfindun¬ 
gen  im  linken  Kopfe  hervor.  Berührung  in  der  Mittellinie  des 
einfachen  Theils  des  Rumpfes  wurde  allein  von  beiden  empfunden. 
So  dass  die  Fälle  dieser  Art  mehr  aus  Confusion  zweier  Keime 
mit  Zerstörung  der  Zwischentheile,  als  aus  Theilung  eines  ein¬ 
zigen  Keimes  entstanden  zu  seyn  scheinen.  Rita  und  Christina 
hatten  den  obern  Theil  des  Darms  bis  zum  Ileum  doppelt,  den 
untern  einfach.  Das  Gefühl  von  der  J\othwTendigkeit  der  Darm¬ 
ausleerung  war  beinahe  immer  in  beiden  Individuen  gleichzeitig. 
Vach  der  vorhererwähnten  Thatsache  leidet  es  auch  keinen  Zweifel, 
dass  der  einfache  Theil  des  Darms  aus  der  Confusion  von  zweien 
Därmen  mit  Verlust  der  Zwischentheile  beider  Därme  entstanden 
ist.  Vergl.  J.  Geoffroy  St.  Hilaire  III.  />.  189. 

Was  die  Fälle  mit  einfachem  Hirn  und  Schädel  und  Thei- 
lung  der  Achse  mit  Verdoppelung  der  Sehnautze  oder  des  Rum¬ 
pfes  betrifft,  so  habe  ich  glücklicher  Weise  selbst  Gelegenheit 
gehabt,  eine  Beobachtung  anzustellen.  Diese  betrifft  ein  lebendes 
Kalb  mit  einfachem  Körper  und  Hinterkopf,  aber  doppeltem  Ge- 


und  des  Organismus.  Phänomene.. 


573 


sieht,  in  der  Art,  dass  die  Schnautze  doppelt,  von  den  vier  Augen 
aber  die  zwei  mittleren  in  eines  verschmolzen  waren.  Ich  habe 
dieses  Thier  innerhalb  eines  Käfigs  vor  vielen  Jahren  lebend  ge¬ 
sehen,  aber  nur  eine  kurze  Zeit  und  unvollständig  beobachten 
können,  weiss  auch  nichts  von  seiner  Anatomie.  Da  ich  nicht 
Besitzer  dieses  Körpers  war,  so  interessirte  mich  nur  zu  wissen, 
wie  das  Thier  gegen  Empfindungen  reagirte.  Als  ich  nun  mit 
einem  Stock  an  den  Mund  der  einen  Schnautze  anstiess,  war  ich 
sehr  erstaunt,  dass  sich  beide  Zungen  zugleich  und  ganz  in  der¬ 
selben  Weise  nach  aussen  bewegten.  Ich  weiss  mich  nicht  mehr 
ganz  bestimmt  zu  erinnern,  ob  beide  Zungen  hierbei  divergirten, 
oder  ob  die  Bewegung  aus  dem  Munde  von  beiden  Zungen  nach 
einer  und  derselben  Seite  ausgeführt  wurde.  Doch  ist  mir  das 
Erstere  das  wahrscheinlichere.  Es  ist  sehr  zu  wünschen,  dass  die 
Gelegenheit  zur  Beobachtung  ähnlicher  Fälle  wohl  wahrgenommen 
werde.  Bei  einer  gleichzeitigen  Ausführung  des  einen  ^  illens 
durch  zwei  doppeltgebildete  Werkzeuge  ist  die  Idee  der  Genesis 
der  Doppelbildung  durch  Theilung  des  Keimes  wahrscheinlicher* 
als  die  Fusion. 

Bei  den  Fällen  von  Implantation  bietet  sieh  am  häufigsten 
Gelegenheit  zur  Beobachtung  dar.  Implantirfe  Fheile  von  pin- 
bryonen  ohne  dazu  gehörigen  Kopf  haben  meist  gar  keine  Em¬ 
pfindung,  so  dass  auch  das  Individuum,  welchem  sie  implantirt 
sind,  von  ihnen  aus  keinerlei  Empfindung  hat.  So  bei  dein 
während  des  Lebens  von  Burdach  {Med.  Zeitung  des  Vereins  für 
Heilkunde  in  Preussen.  II.  209.)  untersuchten  Knaben,  welchem, 
aus  der  Oberbauchgegend  vier  wohlgebildete  Extremitäten  hervor¬ 
hängen.  Das  Präparat  befindet  sich  im  hiesigen  anat.  Museum, 
Nerven  des  Mutterstammes  gehen  nicht  in  diese  Anhänge  ein, 
welche  von  den  Vasa  maminaria  ernährt  werden.  Vergl,.  über 
mehrere  ähnliche  Fälle  J.  Geoffroy  St.  Hilaire  a.  a.  O,  Man 
hat  aber  auch  schon  Fälle  beobachtet,  wo  dergleichen  Anhänge 
mit  Empfindung  ihres  Mutterstammes  gereizt  wurden.  Siehe  eben- 
das.  227.  231.  Welches  nicht  unmöglich  scheint,  wenn  man  be- 
denkt,  dass  irnplantirte  Nasen  anfangs  gefühllos  sind,  ahmählig 
aber  Gefühl  erhalten. 

Ein  Fall,  der  noch  in  keiner  Doppelmisgeburt  beobachtet 
worden,  ist  der  doppelte  Willenseinfluss  einer  doppeltköpfigen 
Mis°eburt  auf  einen  einfachen  Rumpf.  Dass  diess  jedoch  wenig¬ 
stens  bei  den  niederen  Thieren  im  Reiche  des  Möglichen  liegt, 
kann  nicht  gerade  verneint  werden,  und  es  wäre  vielmehr  eine 
genauere  Beobachtung  an  künstlich  hervorgebrachten  Doppelt¬ 
bildungen  von  Hydren  wünschens werth,  wo  sich  doppeltköpfige 
Thiere  mit  einfachem  Rumpfe,  wie  Trembley  zeigte,  leicht  durch 
Zertheilung  des  Kopfendes  der  Länge  nach  erzeugen  lassen.  Die 
ästige  Vorticelle  Garchesium  polypinum  Ehrend.,  welche  sich  durch 
Selbsttheilung  der  Länge  nach  vermehrt,  und  wo  die  getheilten 
Individuen  auf  demselben  durch  einen  Muskel  eontractiien  Stiel 
sitzen,  gehört  vielleicht  hieber* 
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c.  Mutter  und  Fötus. 

Die  Verbindung  des  Fötus  mit  der  Mutter  gleicht  der  Ver¬ 
bindung  der,  von  Anfang  der  Entwickelung  an  sieb  centrirenden 
und  isolirenden  individuell  belebten  Sprosse  eines  Polypen  mit 
dem  Mutterstamm.  So  wenig  als  der  Wille  des  Mutterstammes 
den  entwickelten  Keim  bewegt,  so  wenig  kann  bei  den  Säuge- 
tbieren  und  dem  Menschen  eine  solche  Einwirkung  erwartet  wer¬ 
den.  Bei  den  sieb  durch  Theilung  fortpflanzenden  Naiden,  wird 
das,  was  später  Individuum  wird,  früher  als  Theil  des  Ganzen 
von  dem  Kopf  des  Muttertbiers  willkürlich  bewegt,  aber  dieses 
ist  ein  ganz  anderer  Fall,  es  ist  die  Isolirung  eines  dem  Willen 
unterworfenen  Theiles  zum  Individuum. 

An  dieser  Stelle  ist  auch  die  Wirkung  des  Geistes  der  Mut¬ 
ter  auf  die  bildende  Thätigkeit  des  Foetus  zu  erörtern. 

Es  entsteht  die  Frage,  ob  es  so  ausgedehnte  Wirkungen 
der  Seele  gebe,  dass  bestimmte  Vorstellungen  von  räumlichen 
Erscheinungen  auch  entsprechende  räumliche  Erscheinungen  in 
irgend  einem  Theil  des  Ganzen  plastisch  hervorbringen  können. 
Für  die  Empfindungen  und  Bewegungen  giebt  es  ein  solches  Ver- 
hältniss.  Kann  aber  der  belebte  Körper,  wenn  eine  Form  von 
bestimmter  Farbe  vorgestellt  wird,  auf  einem  Theil  der  Haut  diese 
Form  in  veränderten  Hauttheilchen  nachbilden?  Diese  Frage  ist 
identisch  mit  der  vom  Versehen  der  Schwängern,  bei  dem  letztem 
wird  diese  Wirkung  nur  noch  über  die  Grenze  eines  Organismus 
hinausgehend  vorausgesetzt. 

Der  Einfluss  der  Phantasie  auf  die  Heilung  kleiner  Bildungs¬ 
fehler,  z.  B.  einer  Warze  bei  den  sympathetischen  Curen  kann 
nicht  für  diese  Annahme  angeführt  werden ;  denn  die  Wirkung 
der  Vorstellung  erzielt  hier  keine  bestimmte  Form,  sondern  Alles 
beruht  auf  einer  quantitativen  Steigerung  des  natürlichen  Bildungs- 
processes.  Ist  diese  Steigerung  vorhanden,  so  lässt  er  das  Beste¬ 
hen  eines  solchen  krankhaften  Productes  nicht  zu  und  es  wird, 
da  es  sich  nicht  selbstständig  gegen  diese  Gewalt  erhalten  kann, 
allmählig  aufgelöst.  Beim  Versehen  hingegen  soll  etwas  Positives 
gebildet  werden,  und  die  Form  des  Gebildes  soll  der  Form  in  der 
Vorstellung  entsprechen.  Diese  Wirkung  ist  schon  deswegen  un¬ 
wahrscheinlich,  weil  sie  sich  von  einem  Organismus  auf  den  an¬ 
dern  erstrecken  soll:  die  Verbin  duner  von  Mutter  und  Kind  ist 
aber  nichts  Anderes,  als  eine  möglichst  innige  Juxtaposition  zweier 
an  und  für  sich  ganz  selbstständiger  Wesen,  welche  sich  mit  ih¬ 
ren  Oberflächen  anziehen  und  wovon  das  eine  die  Nahrung  und 
Wärme  giebt,  die  sich  das  andere  aneignet.  Aber  abgesehen  da¬ 
von  lässt  sich  diese  alte  und  höchst  populäre  Superstition  vom 
Versehen  durch  viele  andere  Gründe  entkräften.  Ich  habe  Ge¬ 
legenheit  die  meisten  Monstra  zu  sehen,  welche  in  der  Preuss. 
Monarchie  geboren  werden.  Gleichwohl  kann  ich  behaupten, 
dass  mir  trotz  dieser  grossen  Gelegenheit  in  der  Regel  nichts 
Neues  in  dieser  Weise  vorkommt,  und  dass  sich  hierbei  nur  gewisse 
Formen  wiederholen,  welche  den  grossen  Reihen  der  Hemmungs¬ 
bildungen,  Spaltbildungen ,  Defecte,  Verschmelzungen  seitlicher 
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Theile  mit  Defect  der  mittlern  u.  s.  w.  angeboren.  Und  dennoch 
heisst  es  in  den  Berichten  über  dergleichen  Monstrositäten  sehr  oft, 
dass  sich  die  Mutter  versehen  und  wie  sie  sich  versehen  habe, 
obgleich  die  Monstrosität  nicht  die  geringste  Aehnlichkeit  mit 
dem  Gegenstand  des  Versehens  hat.  Bedenkt  man  ferner,  dass 
sich  jede  Schwangere  während  der  Zeit  ihrer  Schwangerschaft 
gewiss  öfter  erschreckt,  und  dass  sehr  viele  sich  gewiss  wenigstens 
einmal,  wenn  nicht  mehreremal  versehen,  ohne  dass  dieses  irgend 
eine  Folge  hat,  so  wird  es,  falls  eine  Monstrosität  irgendwo  ge¬ 
boren  wird,  gewiss  nicht  an  Gelegenheiten  fehlen,  diese  auf  eine 
dem  populären  Glauben  entsprechende  Weise  zu  erklären.  Die 
vernünftige  Lehre  vom  Versehen  reducirt  sich  daher  darauf,  dass 
jeder  heftige,  leidenschaftliche  Zustand  der  Mutter  auf  die  orga¬ 
nische  Wechselwirkung  zwischen  Mutter  und  Kind  einen  ebenso 
plötzlichen  Einfluss  haben,  und  dem  zu  Folge  auch  eine  Hemmung 
der  Bildung  oder  ein  Stehenbleiben  der  Formationen  auf  gewissen 
Stufen  der  Metamorphose  herbeiführen  kann,  ohne  dass  jedoch 
die  Vorstellung  der  Mutter  auf  die  Stelle,  wo  sich  dergleichen 
Retentionen  erzeugen,  Einfluss  haben  könne.  Die  meisten  Monstra 
sind  an  mehreren  Stellen  monströs  und  oft  trifft  man  Hemmungs¬ 
bildungen  in  den  verschiedensten  Theilen  des  Körpers. 

Wenn  die  Vorstellungen  eines  organischen  Wesens  sich  nicht 
plastisch  in  einem  andern  organischen  Wesen  realisiren,  so  ist 
nach  allem  Vorhergehenden  auch  wenig  wahrscheinlich,  dass  ein 
vorstellendes  Wesen  auf  die  Vorstellungen  eines  andern  organi¬ 
schen  Wesens  Einfluss  üben  könne  auf  andere  Weise,  als  durch 
Sprache  und  Zeichen.  Obgleich  es  nicht  geläugnet  werden  mag, 
dass  es  noch  ungekannte  oder  sogenannte  magnetische  Wirkungen 
der  organischen  Wesen  auf  einander  und  vielleicht  in  Distans  auf 
die  Nerven  giebt,  so  würde  doch  die  Annahme  übergehender 
Vorstellungen  und  Seelenzustände  von  einem  Menschen  auf  einen 
andern,  wie  es  von  den  magnetischen  Rapporten,  von  den  Ah¬ 
nungen  u.  dergl.  hin  und  wieder  ausgesagt  wird,  ebenso  un er¬ 
weislich  als  unbegreiflich  seyn. 

III.  Capitel.  Von  den  Temperamenten. 

Die  Temperamente  sind  perennirende  eigenthüinliche  Zustände 
und  modi  der  Wechselwirkung  der  Seele  und  des  Organismus. 
Sie  gründen  sich  vorzüglich  auf  das  Verhältniss  der  Strebungen 
zu  dem  erregbaren  Organismus.  Unterschiede  der  Menschen  in 
Hinsicht  der  Fähigkeiten  zum  niedern,  höher«  Vorstellen,  Abs- 
trahiren,  Urtheilen,  Reproduciren,  Produciren  und  Comhiniren 
der  Vorstellungen  können  nicht  Temperamente  genannt  werden, 
sie  sind  vielmehr  das,  was  man  ingenia  nennt.  Die  Aufstellung 
der  Temperamente  ist  uralt,  vortrefflich  und  vielleicht  unverbes¬ 
serlich.  Die  Begründung  der  aufgestellten  Temperamente  der  Al- 
-  ten  war  so  fehlerhaft,  als  ihre  Ansichten  von  den  Grundbestand- 
theilen  des  menschlichen  Körpers.  Die  Galenisehe  Unterscheidung 
des  sanguinischen,  phlegmatischen,  cholerischen,  melancholischen 
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Temperamentes  gründet  sich  auf  die  Lehre  der  griechischen  Na¬ 
turphilosophen  von  den  vier  Elementen  Luft,  Wasser,  Feuer, 
Erde  und  den  diesen  entsprechenden  Qualitäten  Wärme,  Kälte, 
Trockenheit,  Feuchtigkeit.  Jenen  Elementen  sollen  aber  im 
menschlichen  Körper  vier  Grundbestandteile  Blut,  Schleim,  Galle 
und  Schwarzgalle  entsprechen,  je  nach  deren  Vorwiegen,  entste¬ 
hen  die  Temperamente. 

Es  gereicht  wenig  zur  Aufklärung  des  Gegenstandes  hier 
anzuführen,  welche  mannigfache  andere  Einteilungen  der  Tem¬ 
peramente  versucht  worden.  Allerdings  liegt  es  sehr  nahe,  in 
den  Grundformen  der  Functionen  und- ihrer  organischen  Systeme 
eine  Begründung  der  Temperamente  zu  suchen,  z.  B.  in  dem 
vegetativen,  motorischen  und  sensibeln  System,  und  von  dem 
Vorwiegen  eines  dieser  Systeme  die  Temperamente  zu  erklären. 
So  würde  man  ein  vegetatives,  irritables  und  sensibles  Tempe¬ 
rament  erhalten,  Aber  es  sind  nicht  gerade  aus  dem  Vorwiegen 
eines  der  organischen  Systeme  die  geistigen  Eigenschaften  der 
Temperamente  abzuleiten.  Denn  die  Muskelkraft  ist  weit  entfernt 
cholerisch  zu  machen,  und  das  phlegmatische  Wesen  kömmt  bei 
gut  vegetirenden  und  schlecht  vegetirenden  vor.  Nicht  alle 
Wohlgenährte  und  Dickbeleibte  sind  phlegmatisch,  es  giebt  sehr 
hagere  Menschen  genug  von  entsetzlichem  Phlegma  und  es  giebt 
cholerische  von  wohlgenährter,  hagerer,  musculöser  und  zarter 
Beschaffenheit  und  ebenso  sanguinische.  Lieberhaupt  sind  die 
Bestrebungen  den  Temperamenten  einen  bestimmten  Körperbau 
anzuweisen  fehlerhaft.  Man  muss  vielmehr  von  den  Tempera¬ 
menten  gewisse  physiologische  Constitutionen  unterscheiden,  die 
allerdings  auf  die  relative  Ausbildung  der  organischen  Systeme, 
gegründet  sind,  wie  die  musculöse,  vegetative,  sensible  Consti¬ 
tution,  welche  sich  mit  den  Temperamenten  verbinden  können. 

Was  die  Lehre  von  den  Temperamenten  gar  verwirrt  hat, 
ist  die  Vermischung  der  pathologischen  Constitutionen  mit  den 
Temperamenten.  Da  sollen  die  Phlegmatischen  gedunsen,  blass, 
und  lymphatisch  seyn,  was  einen  relativen  Ueberlluss  von  Liquor 
sanguinis  gegen  die  Blutkörperchen  andeuten  würde.  Krankhei¬ 
ten  der  Säftebildung,  Skrophelsucht,  Bleichsucht  u.  dergl.  sollen 
dabei  disponirt  seyn.  Die  Sanguinischen  führt  man  bis  zum 
phthisischen  Habitus  und  zur  phthisischen  Constitution,  und  lässt  sie 
zti Fiebern,  Lungenkrankheiten,  activen  Blutungen  geneigt  seyn.  Die 
Choleriker  sollen  zu  Krankheiten  der  Leber  disponirt  seyn.  Alles, 
diess  und  Aehnliches  beruht  auf  der  Verwechselung  und  Vermiß 
schling  der  leucotisehen,  phthisischen,  hepatischen,  nervösen  Con¬ 
stitutionen  und  anderer  krankhaften  Anlagen  mit  den  Tempera¬ 
menten.  Es  giebt  viele  Cholerische,  die  sieh  im  Affect  Alles  eher 
verderben,  als  die  Leber,  z.  B.  schlecht  verdauen,  Herzklopfen 
bekommen,  zittern  und  zucken.  Die  biliöse  Constitution  mit  der 
Disposition  zu  Leberaffectionen  allein  wird  eine  gelbliche  Farbe 
mit  sich  führen  und  in  Leidenschaften  überhaupt,  nicht  bloss,  im 
Aerger  und  Zorn  die  Anlage  awar  Erscheinung  bringen. 

Nach  meiner  Meinung  beruhen  die  Temperamente  lediglich 
auf  der  verschiedenen  Disposition  zu  Strebungen  und  Gemüthshe« 
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wegungen,  die  von  den  Hemmungen  und  Erregungen  der  Triebe 
lieriühren,  d.  b.  auf  der  Disposition  zu  den  Zuständen  des  Begeh¬ 
rens,  der  Lust  und  Unlust  und  auf  der  Nahrung,  welche  diese 
Seelenzustände  in  der  Mischung  und  in  den  Zuständen  der  or- 
ganisirten  Theile  vorfinden.  Dass  die  Strebung  in  der  Grund¬ 
eigenschaft  der  organischen  Wesen  ihr  Seihst  zu  affirmiren  be¬ 
ruhe,  welche,  ohne  immer  bestimmte  Empfindungen  zu  erregen, 
doch  in  das  Gebiet  des  Vorstellens  einwirkt  und  sich  mit  Vorstel¬ 
lungen  combinirt,  ist  schon  als  wahrscheinlich  hingestellt  worden. 

Wenn  diese  Strebungen  wegen  der  organischen  Grundlage 
weder  heftig  sind,  noch  anhalten,  so  entsteht  das  phlegma¬ 
tische  oder  gemässigte  Temperament,  bei  welchem  die  Vor¬ 
stellungen  über  die  Dinge  mehr  oder  weniger  Vorstellungen 
und  Combination  von  Vorstellungen  bleiben,  ohne  auffallende 
Hemmungen  oder  Erweiterungen  des  Selbstgefühls,  ohne  merk¬ 
liche  Lust,  Unlust  und  Begierde  zu  erregen.  Der  Phlegmati¬ 
sche,  von  dem  wir  hier  handeln,  ist  keine  pathologische  Erschei¬ 
nung.  Seine  Gedanken  gehen  nicht  träger  vor  sich,  als  bei  An¬ 
deren,  und  es  ist  hier  eine  gewisse  Grösse  des  geistigen  Lebens, 
wie  in  jedem  andern  Temperamente  möglich.  Bei  guten  geistigen 
Anlagen  wird  diese  Art  des  Phlegma  zu  Handlungen  und  ausser¬ 
ordentlichen  Erfolgen  möglich  machen,  die  selbst  bei  grösseren 
Trieben  nicht  möglich  sind.  Denn  ohne  grosse  Strebungen  und 
Gern üthsbe wegungen  bleibt  man  kalt,  man  lässt  sich  nicht  zu 
Handlungen  hinreissen,  welche  man  morgen  bereut,  man  kann 
sicherer  und  zuverlässiger  seyn,  seine  Erfolge  sicherer  berechnen; 
in  der  Gefahr  und  im  entscheidenden  Moment  hat  man,  wenn  es 
auf  Rath,  Berechnung,  Erwägung  und  nicht  auf  eine  schnell  zu 
entwickelnde  Energie  ankommt,  seine  Kräfte  zusammen.  Energie 
des  Handelns,  die  auf  der  Fähigkeit  zu  Strebungen  beruht,  darf 
man  allerdings  bei  unserm  Phlegmatischen  nicht  erwarten,  aber 
Gewinn  durch  Zaudern  und  behutsam  berechnende  Ausdauer. 
Vorgänge,  welche  den  Cholerischen,  Sanguinischen  zu  schnellem 
leidenschaftlichen  Handeln  bestimmen,  welche  sie  zu  herben  und 
lüttern  Empfindungen  veranlassen,  werden  bei  dem  Phlegmatischen 
objectiv  vörübergehen  und  in  ihm  bloss  das  Nachdenken  anregen, 
so  dass  er  weder  klagt,  noch  dreinschlägt,  sondern  ruhige  Be¬ 
trachtungen  über  die  Menschen  und  menschlichen  Zustände  an¬ 
stellt.  Er  empfindet  seine  Leiden  nicht  stark,  trägt  sie  mit 
Geduld,  und  empfindet  auch  nicht  allzuviel  bei  anderer  Leiden.. 
Er  schliesst  nicht  häufige  Freundschaften  und  bricht  sie  nicht, 
und  kann  dabei  ein  recht  zuverlässiger  und  in  der  Gesellschaft 
hiilfreicher  Mann  seyn.  Seine  Plane  erreicht  er  weniger  sicher, 
wenn  es  auf  Kraftentwickelung  in  kurzer  Zeit  ankommt,  und  An¬ 
dere  eilen  ihm  dann  voraus,’  wenn  es  keine  Eile  hat,  und  sich 
die  Sache  ab  warten  lässt,  kömmt  er  ruhig  zum  Ziele,  wenn  an¬ 
dere  Fehler  über  Fehler  gemacht,  und  längst  durch  ihre  Stre- 
bungen  abwegs  geführt  sind.  Der  Phlegmatische  kennt  seine 
Grenzen  und  wird  nicht  in  fremde  Gebiete  und  in  Conflicte  ge¬ 
bracht.  Dieses,  so  wie  eine  planmässige,  ruhig  verfolgte  Thätigkeit, 
bei  der  er  weiss,  was  er  will  und  Selbsttäuschungen  vermeidet, 
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gewähren  ihm  eine  zufriedene  Seelenstimmung,  ohne  stürmische 
Genüsse  und  tiefe  Leiden. 

Eine  schon  pathologische  Erscheinung  ist  jene  Art  des  Phlegma, 
welches  durch  Trägheit,  Apathie,  Theilnahmlosigkeit,  Unschlüs- 
sigkeit,  Langeweile,  Mangel  an  Fassungskraft,  Langsamkeit  der 
geistigen  Fortschritte  sich  auszeichnet  und  den  wenig  tief  em¬ 
pfundenen  Schmerz  der  Arbeit  und  Anstrengung  verzieht. 

Die  ungemässigten  Temperamente  sind  das  cholerische,  san¬ 
guinische  und  melancholische.  Die  Gemüthsbewegungen  beruhen 
auf  den  Strebungen ,  auf  ihren  Hemmungen  und  Steigerungen 
durch  vorgesteilte  Objecte  mit  den  Zuständen  der  Unlust  und 
Lust.  Hier  kann  nun  das  Streben  mit  Ausdauer  der  organischen 
Actionen  stark  seyn  bis  zur  Ueberwältigung  der  Hindernisse,  und 
es  kann  auch  die  Gemüthsbewegung  der  Lust  und  Unlust  stark 
seyn  bei  einer  gewissen  Heftigkeit  des  Empfindens,  bei  einer  re¬ 
lativen  Schwäche  der  Reaction  durch  fortdauernde  Strebungen 
und  organische  Actionen.  Im  ersten  Fall  erhält  man  das  cho¬ 
lerische,  im  zweiten  das  sanguinische  und  melancholische 
Temperament,  welche  beiden  letztem  auf  derselben  Grundstim¬ 
mung  beruhen  und  einander  näher  verwandt  sind,  als  den  ande¬ 
ren  Temperamenten. 

Der  Cholerische  ist  ausserordentlicher,  sowohl  heftiger,  als 
ausdauernder  Kraftentwickelungen  für  leidenschaftlich  aufgefasste 
und  begehrte  Zustände  seiner  selbst  und  Anderer  fähig.  Seine 
Gemüthsbewegungen  entflammen  sich,  wo  sein  Streben  fortzu¬ 
schreiten  oder  zu  beharren  eine  Hemmung  erfährt,  sein  Ehrgeiz, 
seine  Eifersucht,  seine  Rachsucht,  seine  Herrschsucht  kennen  keine 
Grenzen,  so  lange  er  in  seinen  leidenschaftlichen  Zuständen  ver¬ 
harrt.  Er  überlegt  wenig,  er  handelt  sogleich  ohne  Zweifel,  weil 
er  allein  R.eeht  hat  und  vorzüglich  weil  er  es  will,  und  wird 
nicht  bald  enttäuscht,  er  verharrt  unversöhnlich  in  seinen  leiden¬ 
schaftlichen  Strebungen  bis  zum  eignen  Ruin  und  zum  Ruin  Anderer. 

Bei  dem  Sanguinischen  ist  die  Lust  die  Grundstimmung,  bei 
leichter  Erregbarkeit  und  kurzer  Dauer  der  Zustände.  Er  geniesst 
und  sucht  den  Genuss,  nimmt  bald  Antheil,  schliesst  bald  Freund¬ 
schaftsbündnisse  und  giebt  sie  leicht  auf,  wechselt  seine  Neigungen 
und  ist  wenig  verlässig;  er  wallt  leicht  auf  und  bereut  bald,  ver¬ 
spricht  leicht  und  viel  und  hält  es  auch  jetzt,  aber  nicht  später; 
•er  hofft  leicht  und  "vertraut  leicht,  macht  viele  Lieblingspläne 
und  lässt  sie  liegen,  ist  nachsichtig  gegen  fremde  Fehler  und 
nimmt  dieselbe  Nachsicht  für  seine  Fehler  in  Anspruch,  er  ver¬ 
söhnt  sich  leicht,  ist  offen,  liebenswürdig,  gutmüthig,  gesellig  und 
ohne  Berechnung. 

Bei  dem  Melancholischen  ist  die  Unlust  die  Grundstimmung. 
Er  wird  so  leicht  erregt  als  der  Sanguinische,  aber  die  Empfin¬ 
dungen  der  Unlust  sind  nachhaltiger  und  häufiger,  als  die  der 
Lust,  und  auch  Anderer  Unlust  erregt  sein  tiefes  Mitgefühl,  er 
fürchtet,  bereut,  mistraut,  ahndet  bei  jeder  Gelegenheit,  und 
hört  auf  alle  Gründe  mehr,  die  diese  Stimmung  unterhalten.  Er 
tuhlt  sich  leicht  beleidigt  und  gekränkt,  zurückgesetzt,  die  Hin¬ 
dernisse  auf  seiner  Bahn  machen  ihn  muthlos,  zaghaft,  verzwei- 
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felncl,  er  verliert  die  Fälligkeit  zu  handeln,  sich  zu  rathen.  Sein 
Begehren  ist  voll  Wehmuth  und  voll  der  Vorstellung  des  Ver¬ 
lustes.  Sein  Leid  ist  ungernessen  und  ohne  Trost.  Diese  Schil¬ 
derungen  lassen  sich  leicht  erweitern,  würden  aber  in  weiterer 
Ausführung  nicht  znm  Zweck  dieser  Untersuchung  gehören. 

I V.  Capitel.  Vom  Schlaf. 

Jene  Art  von  Erregung  der  organischen  Zustände  des  Gehirns, 
welche  bei  der  Geistesthätigkeit  stattfindet,  macht  allmälig  das 
Gehirn  seihst  zur  Fortsetzung  dieser  Action  unfähig,  und  erzeugt 
dadurch  Schlaf,  der  hier  dasselbe  ist,  was  die  Ermüdung  in  jedem 
andern  Theil  des  Nervensystems.  Das  Aufhören  oder  die  Remission 
der  geistigen  Thätigkeit  im  Schlafe  macht  aber  auch  eine  Integration 
der  organischen  Zustände,  wodurch  sie  wieder  erregbar  werden, 
möglich.  Das  Gehirn,  dessen  Wirkungen  hei  dem  geistigen  Lehen 
nöthig  sind,  gehorcht  dem  allgemeinen  Gesetz  für  alle  organischen* 
Erscheinungen,  dass  die  Lebenserscheinungen  als  Zustände  der 
organischen  Theile  mit  Veränderung  ihrer  Materie  erfolgen.  Je 
länger  daher  die  Thätigkeit  der  Seele  dauert,  um  so  unfähiger 
wird  das  Gehirn  diese  Thätigkeit  zu  unterhalten  und  um  so  stär¬ 
ker  wird  die  Hemmung  der  Seele,  bis  zuletzt  die  Empfindungen 
selbst  aufhören,  obgleich  die  Reize  zu  den  Empfindungen  fort- 
dauern.  Der  ganz  analoge  Zustand  tritt  theilweise  auch  während 
des  Wachens  bei  dem  Empfinden  ein;  Denn  wenn  man  einen 
farbigen  Fleck  sehr  lange  betrachtet,  so  sieht  man  ihn  zuletzt 
gar  nicht  mehr  und  es  findet  auf  der  Retina  ein  allgemeiner 
Eindruck  ohne  örtliche  Speeification  statt.  Bei  Nervenschwachen 
wird  es  beim  langen  Sehen  sogar  dunkel  vor  den  Augen.  Nicht 
bloss  die  geistige  Thätigkeit  sellist,  auch  andere  anhaltende  Wir¬ 
kungen  des  animalischen  Lebens,  anhaltende  und  zuletzt  ermü¬ 
dende  Thätigkeit  der  Sinne,  grosse  Anstrengungen  der  Muskeln 
bewirken  dieselbe  Abspannung,  denselben  Mangel  in  den  organi¬ 
schen  Zuständen  des  Gehirns,  das  Bedürfnis  des  Schlafes  und 
den  Schlaf  selbst,  wegen  der  Mittheilbarkeit  der  organischen  Zu¬ 
stände.  Endlich  bewirkt  auch  eine  Hemmung  der  organischen 
Zustände  des  Gehirns  durch  ein  an  roher  Nahrung  reiches  Blut, 
wie  nach  reichlichen  spirituösen  Mahlzeiten,  Schlaf.  Stärker  und 
durch  Alteration  des  Sensoriums  wirken  die  schlafmachenden  Mit¬ 
tel.  Selbst  der  blosse  grössere  Druck  des  Blutes  auf  das  Gehirn 
beim  Horizontalliegen  wird  leicht  die  Ursache  des  Schlafes.  Man¬ 
che,  wie  ich  seihst,  können  sich  schlafen  machen,  wenn  sie  wol¬ 
len,  wenn  sie  sich  gedankenruhig  hinlegen.  Die  Dauer  und  die 
Zeiten  dieser  Periodicität  hängen  theils  von  äusseren,  theils  von 
inneren  Ursachen  ab.  Der  Schlaf  fällt  gewöhnlich  mit  der  Nacht, 
das  Wachen  mit  dem  Tag  zusammen,  weil  die  Reize  im  Tage 
viele,  in  der  Nacht  wenige  oder  gar  keine  Wirkungen  auf  die 
Sinne  und  dadurch  auf  das  Gehirn  ausüben.  Indessen  liegen  die 
Ursachen  der  Dauer  des  Schlafes  und  des  Wachens  doch  auch 
in  dem  organischen  Körper  selbst.  Denn  der  Tag  lässt  sich  mit 
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der  Nacht  vertauschen,  und  wer  sich  künstlich  jede  Nacht  in 
Thätigkeit  versetzt,  schläft  so  viel  am  Tage,  als  er  sonst  in  der 
Nacht  geschlafen  haben  würde.  Auch  bringt  es  der  Zustand 
mancher  Thiere  mit  sich,  dass  sie  in  der  Nacht  thätiger  sind, 
und  am  Tage  sich  ausmhen,  wie  alle  Nachtthiere. 

Die  Perioden  des  Schlafes  und  Wachens  sind  daher  ihrem 
Wesen  nach  in  der  Natur  der  Thiere  selbst  und  nicht  in  dem 
Wechsel  von  Tag  und  Nacht  begründet,  aber  die  Schöpfung  hat 
diese  Perioden  mit  der  täglichen  Periodicität  der  Erde  durch  eine 
prästabilirte  Harmonie  in  Uehereinstimmung  gebracht. 

In  d  ieser  Hinsicht  gleichen  die  kleinen  Perioden  der  Ruhe 
und  Thätigkeit,  von  24  Stunden  Verlaufszeit,  den  grossen  Perioden 
der  Ruhe  und  Thätigkeit  in  den  Thieren,  weiche  sich  durch  die 
Brunst  und  das  Wandern,  durch  die  Aenderung  des  Gefieders  und 
der  Haare,  oder  die  Mauser  und  das  Hären,  und  durch  den  Winter¬ 
schlaf  und  Sommerschlaf  ausdrücken.  Denn  allerdings  verfallen  die 
Winterschläfer  in  Schlaf,  weil  sie  ohne  äussere  Wärme  ihre  volle 
Lebensthätigkeit  und  ihr  Wärmeerzeugungsvermögen  nicht  unge¬ 
schwächt  erhalten  können.  Aber  auch  hei  ihnen  giebt  es  einen  in- 
nern,  in  dem  Organismus  seihst  liegenden  Grund,  eine  innere  Nöthi- 
gung  zur  Ruhe  und  zur  Erholung,  wie  die  Versuche  von  Czermak 
und  Berthold  bewiesen  haben.  Der  Siebenschläfer,  Myoxus  glis 
schläft  auch  im  Sommer  oft.  Die  Haselschläfer,  Myoxus  aveilanarius 
verfallen  im  Winter  in  Schlaf,  sie  mögen  sich  im  Freien  oder 
im  geheizten  Zimmer  befinden;  der  Schlaf  ist  nur  in  der  Kälte 
tiefer  und  die  Thiere  bleiben  im  warmen  Zimmer  länger  wach. 
Im  ersten  Falle  beginnt  der  Schlaf  schon  im  October,  im  letztem 
erwachen  sie  täglich  auf  einige  Zeit,  gegen  die  Mitte  Dezembers 
aber  wird  der  Schlaf  immer  anhaltender  und  tiefer,  so  dass  sie 
vor  Mitte  März  entweder  gar  nicht  oder  nur  höchst  selten  erwa¬ 
chen.  Die  Ursache  des  Winterschlafes  ist  daher,  scbliesst  Bert- 
hold,  nicht  bloss  die  äussere  Kälte,  noch  Nahrungsmangel,  son¬ 
dern  ein  allgemeiner  mit  dem  Jahreswechsel  im  Zusammenhänge 
stehender  Mangel  an  Lehensenergie,  wie  beim  Mausern  und  ähn¬ 
lichen  Erscheinungen.  Siehe  Muell.  Arch.  1835.  150.  1837.  63. 

Der  tägliche  Pflanzenschlaf  und  Winterschlaf  der  Pflanzen 
bietet  in  dieser  Hinsicht  ganz  analoge  Erscheinungen  dar  und 
zeigt,  dass  weder  die  innere  Periodicität,  noch  die  Abhängigkeit 
von  äusseren  Reizen  den  organischen  Wesen  mit  Nerven  und 
Centralisation  allein  eigen  ist.  Siehe  die  lehrreiche  Abhandlung 
über  den  Pflanzenschlaf  von  E.  Meyer  in  Vorträge  aus  dem  Gebiete 
der  Naturwissenschajten  und  der  0 economic ,  herausgegeben  oon  C. 
v.  Baer.  Königsb.  1834.  127. 

Das  Wachen  der  Pflanzen  äussert  sich  durch  die  Ausbreitung 
ihrer  Blätter  und  Wendung  ihrer  obern  Fläche  gegen  das  Licht. 
Der  von  Cordus  zuerst  gesehene,  von  Linne  als  allgemein  beob¬ 
achtete  Pflanzenschlaf  zeigt  sich  in  dem  Aufrichten  und  gegen 
einander  Legen  der  Blätter.  Die  Pflanzen  nehmen  aber  im  Tage 
Kohlensäure  auf  und  hauchen  Sauerstoff  aus,  in  der  Nacht  hin¬ 
gegen  saugen  sie  Sauerstoff  ein.  Die  Bewegungen  zum  Pflanzen¬ 
schlaf  sind  an  den  jüngsten  Blättern  des  Stengels  und  an  den 
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Blättern  der  Blüthe  am  deutlichsten ,  an  den  älteren  Blättern  am 
undeutlichsten  ,  wie  auch  der  Schlal  der  jungen  Thiere  stärker 
ist.  Wie  Thiere  gieht  es  auch  Pflanzen,  die  den  Tag  über  schla¬ 
fen  und  die  Nacht  über  wachen,  in  beiden  Fällen  sind  die  R.eize 
des  Tages  im  Verhältnis«  des  Nachtzustandes  unadaecjuat.  Auch 
hei  den  Pflanzen  ist  der  Schlaf  von  dem,  durch  den  anhaltenden 
Lichtreiz  bewirkten  Zustand  und  von  dem  Mangel  dieses  Reizes, 
während  der  Nacht  abhängig.  Denn  nach  den  Versuchen  von 
De  Gand ol le  lässt  sich  der  Typus  des  Schlafes  der  Pflanzen  durch 
künstliche  Nacht  und  künstlichen  Tag  allmälig  verrücken.  Aber 
auch  hier  gieht  es  einen  inn-ern  Grund  des  Schlafs  und  Wachens. 
Denn  nach  den  Beobachtungen  von  Duhamel,  Ritter,  DeGandolle 
öffnen  und  schliessen  sich  die  Blätter  auch  der  Pflanzen,  die  man 
in  steter  Dunkelheit  hält,  regelmässig. 

Im  Allgemeinen  gleichen  sich  also  der  Schlaf  der  Thiere  und 
Pflanzen  wohl.  Gleichwohl  bietet  der  Pflanzenschlaf  auch  sein 
sehr  Eigenthümliches  dar.  Die  Stellung,  welche  die  Blätter  im 
Schlafe  annehmen,  ist  dieselbe,  welche  sie  im  noch  jungen  und 
unentfalteten  Zustande  haben.  Sie  erfolgt  aber  beim  Schlaf  nicht 
durch  eine  Erschlaffung,  denn  die  Stellung,  welche  sie  im  Schlafe 
haben,  lässt  sich  nicht  verändern  und  sie  geben  nicht  nach  und 
brechen  eher  leicht  ab.  Bei  den  reizbaren  Pflanzen  ist  die  Stel¬ 
lung  der  Blätter  im  Schlafe  auch  dieselbe,  welche  die  Blätter  im 
gereizten  Zustande  annehmen.  Der  an  einer  Stelle  auch  ohne 
Erschütterung  angebrachte  Reiz,  z.  B.  durch  Erhitzung  mit  einem 
Brennglas,  pflanzt  sich  allmälig  auf  weitere  Theile  fort,  deren 
Blätter  sich  nach  und  nach  Zusammenlegen.  Nach  den  Untersu¬ 
chungen  von  Lindley  und  Dutrochet,  welche  Meyer  bestätigt, 
wirken  sich  in  dem  Wulst  an  der  Basis  der  Blattstiele  zwei  Kräfte 
entgegen,  wovon  die  eine  das  Blatt  zu  erheben,  das  andere  zu 
senken  strebt.  Wird  die  äussere  Seite  des  Wulstes  durchschnit¬ 
ten,  so  senkt  sich  das  Blatt  nach  dieser  Seite,  wie  wenn,  es  durch 
Turgescenz  der  Zellen  der  andern  Seite  des  Wulstes  und  also 
durch  Druck  von  dieser  Seite  geschehe,  und  bei  Durchschneidung 
des  Wulstes  an  der  andern  Seite  geschieht  das  Gegentheil.  Be¬ 
trachtet  man  das  Erheben  und  Zusammenlegen  der  Blätter  von 
Lichtmangel,  als  Folge  von  Reizentziehung  auf  der  Lichtseite  des 
Blattes,  so  wird  der  entsprechende  Theil  des  Wulstes,  wegen  Ent¬ 
ziehung  des  homogenen  Reizes,  ausser  Thätigkeit  gesetzt,  während 
der,  der  Unterseite  des  Blatts  entsprechende  Theil  des  Wulstes 
vom  Blattstiel,  vielleicht  vom  Lichte  weniger  abhängig,  zu  wirken 
fortfährt  und  also  durch  Turgescenz  das^  Blatt  zur  Stellung  des 
Schlafes  erhebt.  Dieselben  Wirkungen  treten  aber  auch  bei 
heterogenen,  mechanischen,  chemischen  Reizungen  ein,  diese 
haben  nämlich  den  Erfolg,  als  wenn  der,  der  Lichtseite  des 
Blattes  entsprechende  Theil  des  Wulstes  vom  Blattstiel  durch¬ 
schnitten  würde.  Die  Erschütterung  wirkt  daher  hier  gerade 
so,  wie  eine  Störung  oder  wie  Entziehung  eines  homogenen 
Reizes  und  es  scheint  fast,  als  ob  diese  Störung  auf  die  eine 
Seite  des  Wulstes  einen  grossen,  auf  die  andere  Seite  keinen 
Einfluss  ausübe.  Nur  bei  dieser  Erklärung  lässt  sich  eine 
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Uebereinstimmung  zwischen  den  Ursaclien  des  Pflanzenschlafes, 
und  der  Bewegung  der  Pflanzen  durch  heterogene  Reize  herstel- 
en.  Dal)ei  verliert  aber  diese  Art  der  Bewegung  ihre  Analogie 
mit  der  thierischen  Contraction.  Die  im  Schlaf“  fortdauernd  tur- 
gescirende  Seite  des  Zellengewebes  gleicht  wegen  der  Fortdauer 
ihrer  Thätigkeit  im  Schiafe  demjenigen  Theil  der  Organisation 
der  Thiere,  dessen  Thätigkeit  auch  im  Schlafe  der  Thiere  unge¬ 
stört  fortgeht. 

Der  Schlaf  der  Thiere  ist  eine  Erscheinung,  welche  bloss 
das  animalische  Leben  betrifft.  Das  ganze  organische  Leben,  näm¬ 
lich  die  Vegetation  mit  allen  dieselbe  begleitenden  unwillkürlichen 
Bewegungen  gehen  ihren  ruhigen  Gang  fort,  und  nehmen  an  dem 
Schlafe  keinen  Theil.  Ja  selbst  die  unwillkürlichen  Bewegungen 
des  animalischen  Systems,  wie  das  Athmen,  sind  von  der  Ruhe  des 
Schlafes  ausgeschlossen,  und  bei  den  Thieren  noch  manche  andere 
animalische  Bewegungen,  wie  sich  hernach  zeigen  wird.  Das  or¬ 
ganische  System  entbehrt  der  Remission  und  Erholung  nicht  ganz, 
aber  es  hat  andere  Perioden  und  sie  sind  sogar  sehr  verschieden 
in  den  verschiedenen  Theilen  des  organischen  Systems.  Das  Herz 
hat  seine  Ruheperiode  nach  jedem  Schlag,  die  Bewegung  des 
Darms,  des  Uterus  haben  die  ihrigen,  und  an  dem  Wechsel  und 
Neubilden  der  Haare  und  Federn  sieht  man,  dass  auch  die  Ve¬ 
getation  die  ihrige  hat.  Ja  selbst  die  Bildung  eines  einzigen  Zahns, 
Stachels,  einer  einzigen  Feder  zeigt  ans  einen  Cyclus  von  unglei¬ 
chen  Thätigkeiten.  Denn  bei  der  Bildung  des  Stiels  dieser  Theile 
ist  die  Vegetation  eine  ganz  andere  als  zu  der  Zeit,  wo  die  Krone, 
Spitze,  Fahne  gebildet  wurde.  Bei  den  Thieren,  deren  Haare 
knotige  Anschwellungen  haben,  wie  die  Barthaare  der  Seehunde, 
muss  die  Vegetation  sich  in  einem  regelmässigen  Schwenken  be¬ 
finden,  da  diese  Gebilde  nur  von  der  Wurzel  aus  wachsen. 

Da  alle  Phänomene  des  organischen  Lebens  und  alle  Erschei¬ 
nungen  des  ganzen  Thiers,  mit  Abzug  der  von  der  Seele  beherrsch¬ 
ten  animalischen  Wirkungen,  wie  die  erste  Entstehung  zwar 
mit  Zweckmässigkeit  aber  nothwendig  erfolgen,  und  selbst  die 
Ernährung  und  Erhaltung  der  Organe  des  animalischen  Lebens 
nicht  von  dem  Leben  der  Seele,  dem  Vorstellen  abhängt,  so 
kann  man  auch  sagen,  Schlaf  und  Wachen  beruhen  auf  einer 
Art  Antagonismus  zwischen  dem  organischen  und  animalischen 
Leben,  so  dass  von  Zeit  zu  Zeit  das  animalische  von  der  Seele 
beherrschte  Leben  freier  wird;  zu  anderer  Zeit  hingegen  von  dem 
zweckmässigen  organischen  Wirken  der  Natur  unterdrückt  wird. 
Während  der  Zeit  des  Wachens  werden  zwar  auch  die  Organe  des 
animalischen  Lebens  von  der  organisirenden  Kraft  beherrscht,  aber 
die  durch  die  Organisation  gewonnenen  Fähigkeiten  der  Muskeln, 
Nerven  des  Gehirns  werden  für  Actionen,  die  vom  Organisiren 
selbst  verschieden  sind,  verwandt.  Im  Schlafe  hingegen,  wo  diese 
Actionen  ganz  oder  grösstentheils  wegfallen ,  wird  vorzugs  weise 
organisirt  und  auch  die  Organe  des  animalischen  Lebens  wieder 
für  Actionen  durch  die  organisirende,  nicht  bewusst,  aber  ver¬ 
nünftig  und  zweckmässig  wirkende  Kraft  befähigt. 

Da  im  ganzen  Organismus  die  Erregungszustände  sich  mit- 
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theilen ,  so  muss  das  Wachen  des  animalischen  Lehens  und  die 
hier  stattfindende  Steigerung  der  Erregung  sich  allmälig  auch 
dem,  vom  organischen  Nervensystem  abhängigen  organischen  Sy¬ 
stem  mittheilen,  und  so  weit  dahei  Actionen  des  Organisirten 
und  nicht  bloss  Organisiren  stattfindet,  auch  diese  Actionen  eini- 
germassen  ändern.  Daher  denn  auch  selbst  der  Herzschlag  im 
Wachen  ein  wenig  häufiger,  als  im  Schlafe  erfolgt.  Im  Schlaf 
fällt  diese  Irradiation  aus  dem  animalischen  Lehen  in  das  organi¬ 
sche  weg,  und  es  ist  daher  auch  das  organische  Lehen  zugleich 
der  Erholung,  aber  weniger  als  das  animalische  bingegeben.  Wenn 
der  wachende  Zustand  des 'animalischen  Lehens  längere  Zeit  künst¬ 
lich  unterhalten  wird,  so  wird  diese  Irradiation  nicht  bloss  deut¬ 
licher,  z.  B.  der  Puls  häufiger,  sondern  es  findet  hei  einem  gros¬ 
sen  Verbrauch  des  durch  die  Organisation  anwendbar  gewordenen, 
wenig  Ersatz  durch  die  Organisation  statt.  Daher  der  bald  sich 
zeigende  Mangel  in  der  Ernährung  nach  längeren  Wachen. 

Nachdem  nun  die  Natur  des  Schlafs  im  Allgemeinen  erläutert 
worden,  wollen  wir  die  Erscheinungen  desselben  noch  näher  ken¬ 
nen  lernen. 

Beim  Eintreten  des  Schlafes  hören  die  Sinne  auf  den  gegen¬ 
wärtigen  Eindruck  zu  bemerken,  und  auch  das  Vorstellen  und 
Streben  wird  entweder  ganz  oder  grossentheils  beschwichtigt. 
Der  Willenseinfluss  lässt  nach  die  Muskeln  zu  bestimmen,  die 
Augenlieder,  in  denen  sich  ein  Gefühl  von  Ermüdung  einstellt, 
werden  nicht  mehr  beherrscht,  der  Kopf  wird  nicht  mehr  getra¬ 
gen  und  bald  breitet  sich  dieser  Nachlass  über  das  ganze  anima¬ 
lische  System  aus. 

Der  Schlafende  hat  im  vollkommenen  Schlaf  meist  keine  will¬ 
kürlichen  Bewegungen,  die  unwillkürlichen  organischen  und  un¬ 
willkürlichen  vom  Willen  in  einer  gewissen  Breite  zu  beherr¬ 
schenden  Bewegungen,  wie  die  Athembewegungen,  dauern  fort, 
und  bei  letzteren  fällt  nur  der  Einfluss  des  Willens  weg.  Die 
Herzschläge  und  Athembewegungen  sind  etwas  seltener.  Einige 
animalische  Muskeln  treten  während  des  Schlafes  in  eine  verstärkte 
Thätigkeit  und  sind  wie  von  einem,  während  des  Wachens  ihnen 
entgegenstrebenden  Gegengewichte  befreit.  So  gewisse  Augenmus¬ 
keln  und  die  Muskeln  der  Extremitäten  bei  den  Vögeln,  die  auf 
zwei  Beinen  oder  auf  einem  Beine  stehend  schlafen.  Die  Augen 
nehmen  beim  Schlafenden  immer  eine  eigenthiimliche  Stellung 
an.  Sie  wenden  sich  (und  das  geschieht  schon  beim  Einschläfern) 
nach  einwärts  und  aufwärts,  eine  Bewegung,  die  auch  in  krank¬ 
haften  Nervenzufällen,  z.  B.  in  der  Epilepsie  und  Catalepsie  sich 
stärker  wiederholt.  Daher  bat  auch  das  geschlossene  Auge  des 
Schlafenden  einen  ganz  andern  Ausdruck,  als  das  Auge  des  Tod- 
ten.  Die  Iris  des  Schlafenden  ist  contrabirt,  daher  die  Pupille 
enge  und  beim  Erwachen  wird  die  Iris  jedesmal  erst  wieder  wei¬ 
ter,  anfangs  sogar  sehr  weit,  bis  sie  schwankend  die  mittlere 
geringe  Weite  der  Pupille  des  Wachenden  annimmt.  Siehe  über 
diese  Erscheinungen  oben  I.  3.  Aufl.  p.  694. 

Der  Schlafende  bedarf  eines  grossem  Masses  von  äusserer 
IVIli  1 1  c r’s  Physiologie.  2r  P>d,  19 1.  38 
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Warme  als  der  Wachende,  und  nach  dem  Schlafe  ist  man  oft 
für  die  vorhandene  Kälte  empfindlicher. 

Findet  keine  vollkommene  Beruhigung  der  Vorstellungen  statt, 
so  entsteht  der  Traum,  der  sich  meist  auf  die  Thätigkeit  des  nie- 
dern  Vorstellens  und  Strebens  beschränkt,  aber  auch  in  das  hö¬ 
here  Vorstellen  übergehen,  und  mit  Actionen  durch  die  animalischen 
Muskeln,  wie  im  Wachen  verbunden  seyn  kann.  Dieser  Zustand 
ist  so  lange  noch  Traum,  als  das  Vorstellen  noch  von  irgend  einem 
Druck  befangen  ist,  der  die  Seelenerscheinungen  des  Träumen¬ 
den  in  Widerspruch  setzt  mit  dem  gewöhnlichen  Vorstellen  und 
Denken  derselben  Person.  Die  Traumvorstellungen  gleichen  darin 
den  Vorstellungen  des  Wachens,  dass  man  aus  allen  erlebten  Zei¬ 
ten  träumt,  wie  man  auch  im  Wachen  in  alle  erlebten  Zeiten 
zurückgehen  kann,  und  sich  bald  mit  dem  von  gestern,  bald  mit 
dem  vor  vielen  Jahren  beschäftigt.  Behält  das  Vorstellen  im 
wachenden  Zustande  eine  gewisse  Stabilität,  so  wiederholen  sich 
die  Vorstellungen  auch  im  Traum.  Einige  träumen  hingegen 
viel  in  vergangene  Zeiten.  Manche  Blinden  träumen  in  längerer 
Zeit  nach  dem  Erblinden  nicfit  mehr  von  Sichtbarem,  sondern 
in  der  Weise,  wie  sie  täglich  mit  der  Aussenwelt  umgehen.  An¬ 
dere  Erblindete  träumen  die  längste  Zeit  von  sichtbaren  Gegen¬ 
ständen.  Es  kömmt  daher  nicht  bloss  auf  die  Zeit  nach  dem  Erblin¬ 
den  an,  der  66jährige,  seit  dem  18.  Jahre  blinde  Huber  träumte 
immer  noch  von  deutlich  sichtbaren  Gegenständen,  aber  aus  der 
Zeit,  wo  er  noch  sah.  Es  kömmt  also  hierbei  nur  darauf  an, 
dass  die  inneren  Theile  des  Sehsinnes  noch  zu  Phantasmen  fähig 
sind,  und  dass  die  Vorstellungen  aus  derZeit  vor  dem  Erblinden 
zurückkehren.  Siehe  Froriep’s  Not.  888.  p.  118. 

Bei  dem  einfachsten  Traum  ist  die  Thätigkeit  der  Seele  auf 
das  niedere  thieriscbe  Vorstellen,  oder  auf  die  Association  der 
Vorstellungen  mit  Ausschluss  der  Begriffe  reducirt,  zu  welchem 
es  auch  in  der  Trunkenheit  grösstentheils  wegen  der  Hemmung 
der  organischen  Zustände  des  Gehirns  zurücksinkt.  Hierbei  fin¬ 
den  Phantasmen  statt.  Siehe  oben  p.  564.  So  gut  die  Erregung  der 
Sinne  von  innen,  so  gut  geschieht  sie  auch  hei  hinreichend  star¬ 
ken  Eindrücken  von  aussen.  Aber  diese  Eindrücke  werden  we¬ 
gen  der  Schwäche  der  Urtheilskraft  im  Schlaf  falsch  ansgelegt. 
Man  befindet  sich  in  einer  schwierigen  Lage  und  man  glaubt, 
dass  man  gebunden  und  nieder  gehalten  werde.  Wir  haben  die 
Arme  über  einander  geschlagen  und  wir  glauben,  dass  wir  von 
anderen  Personen  so  gehalten  werden.  In  solchen  Fällen  werden 
sogar  die  zu  dieser  Vorstellung  nöthigen  Traumbilder  von  han¬ 
delnden  Personen  producirt.  Der  Schlafende  kann  das  Gefühl 
von  der  Völle  der  Urinblase  haben,  aber  indem  er  glaubt  wach 
und  ausser  dem  Bett  zu  seyn,  kann  ihn  das  wirkliche  Gefühl  ver¬ 
anlassen  den  Harn  zu  entleeren.  Die  von  Zeit  zu  Zeit  gesteigerte 
Erregung  in  den  Geschlechtstbeilen  ruft  dieser  entsprechende  Bil¬ 
der  auch  im  Traume  hervor.  Die  während  des  Schlafes  brennende 
Lampe  hat  selbst  und  ihr  Erlöschen  auf  die  Traumbilder  Ein¬ 
fluss.  Das  Aufhören  eines  Geräusches,  an  das  man  sich  im  Schlafe 
gewöhnt,  wie  an  den  Lärm  der  Mühle,  ruft  so  gut  Vorstellun- 


und  des  Organismus.  Schlaf. 


585 


gen  in  der  Seele  hervor,  wie  ein  plötzlicher  Lärm  seihst*  Die 
Nachtmusik  und  ihr  Verstummen  wird  gehört,  aber  wir  schaffen  dazu 
Phantasmen  und  wir  verweben  jene  in  das  Spiel  unseres  Traumes* 
Verschiedene  andere  Beispiele  führt  Prevost  aus  selhstbeobach^- 
teten  Träumen  an.  Biblioth.  unw.  1834.  Mars.  Fror.  Rot.  888» 
889.  Die  in  der  Seele  vorwaltenden  leidenschaftlichen  Zustände 
haben  auch  auf  die  Art  der  Träume  Einfluss.  Bei  deprimirenden 
Affeeten  wird  auch  Furchtbares,  Trauriges  geträumt. 

Zuweilen  urtheilt  und  schliesst  man  im  Traume  mehr  oder 
weniger  richtig.  Man  denkt  über  Probleme  nach,  man  freut  sich 
ihrer  Auflösung.  Dergleichen  Fortschritte  zeigen  sich  jedoch, 
wenn  man  über  dem  Traum  aufwacht,  oft  nur  als  Schein,  und 
die  Lösung,  über  die  man  sich  gefreut  hatte,  ist  baarer  Unsinn» 
Dahin  gehört  auch,  dass  man  träumt,  wie  eine  andere  Person 
ein  Räthsel  aufgiebt;  man  kann  es  nicht  lösen,  Andere  auch 
nicht;  man  träumt,  dass  es  der,  der  es  aufgegeben,  selbst  auf- 
löst.  Man  erstaunt  über  das  üeberraschende  dieser  Lösung, 
nach  der  man  so  lange  vergeblich  gesucht  hatte.  Erwacht  man 
nicht  und  erinnert  sich  des  Räthselaufgebens  und  Auflösens  später 
bloss  im  Allgemeinen,  so  erscheint  es  wunderbar,  wacht  man  aber 
schnell  nach  dem  Traum  auf,  und  kann  die  Auflösung  mit  der 
Frage  vergleichen,  so  zeigt  sich  die  Lösung  als  Unsinn,  wie  ich 
wenigstens  mehrmals  beobachtete.  Bei  Träumen  mit  Reden  und 
Antworten  reducirt  sich  das  Wunderbare  darauf,  dass  die  selbst 
entwickelten  Gründe  und  Gegengründe  mit  den  Vorstellungen 
ihnen  entsprechender  Personen,  wie  die  Begriffe  mit  Zeichen 
verbunden  werden.  Zuweilen  wird  auf  im  Traum  gestellte  Fra¬ 
gen  keine  Antwort  gegeben,  weil  wir  selbt  keine  zu  geben  ver¬ 
mögen.  Vergl.  Prevost  a.  a.  O. 

Zuweilen  werden  uns  in  dem  selbst  producirten  Traum  selt¬ 
same,  wie  Vorbedeutungen  aussehende  Situationen,  d.  h.  mögliche 
Zustände  als  wirklich  und  in  bildlicher  Wirklichkeit  vorgestellt, 
und  das  kann,  wie  alles  Wirklichwerden  eines  Möglichen,  auch 
eintreffen,  ohne  dass  etwas  Wunderbares  dabei  ist.  Z.  B.  eine 
Person,  die  uns  sehr  interessirt,  die  uns  in  leidenschaftliche  Zu¬ 
stände  versetzt,  die  wir  ziemlich  genau,  aber  doch  nicht  ganz 
genau  kennen,  die  für  wahr  und  treu  gehalten  wird,  die  aber  doch 
hinwieder  die  entfernte  Möglichkeit  des  Gegentheils  in  uns  hat  auf** 
kommen  lassen,  wird  im  Traum  mit  Phantasmen  in  Situationen 
versetzt,  wobei  es  herauskommt,  dass  sie  unwahr  und  untreu  ist. 
Wenn  sich  das  bald  bestätigt,  so  sieht  es  wunderbar  aus,  und 
doch  ist  es  nichts  Anderes  als  ein  Puppenspiel,  angegeben  von  einer 
leitenden  und  mit  der  Leidenschaft  der  Furcht  und  Liebe  geheg¬ 
ten  Vorstellung.  Zuweilen  haben  Kranke  im  Traume  Gesichte  von 
hülfreichen  Personen,  die  ihnen  rathen,  dies  oder  jenes  zu  thun, 
und  es  hat  zuweilen  Erfolg.  Aerzte,  die  dergleichen  prophetisch 
Träumende  in  grösserer  Anzahl  beobachtet  haben,  haben  auch 
bemerkt,  dass  sie  sich  Manches  verschreiben,  was  offenbar  nach¬ 
theilig  ist  und  deswegen  unterbleibt. 

Die  Unklarheit  der  Vorstellungen  im  Traum  geht  meistens 
so  weit,  dass  man  nicht  weiss,  dass  man  träumt.  Die  Phantasmen 
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sind  in  den  Sinnen  gegenwärtig.  Sie  haben  an  und  für  sich  die¬ 
selbe  Beweiskraft  für  ih^e  wirkliche  Existenz  als  äussere  Gegen¬ 
stände  selbst,  von  denen  wir  nur  durch  unsere  Sinnesaffectionen 
wissen.  Ist  daher  die  Schärfe  für  die  Zergliederung  der  Sinnes¬ 
erscheinungen  verloren,  so  ist  auch  kein  Grund  vorhanden,  ihre 
Nichtrealität  anzunehmen.  Seihst  der  Wachende,  der  Phantasmen 
hat,  hält  sie  hei  geringer  Schärfe  des  Vorstellungsvermögens  für 
wirklich.  Dagegen  weiss  man  auch  zuweilen,  wenn  das  Träumen 
dem  wachenden  Zustande  näher  ist,  dass  man  wirklich  träumt,  und 
man  lässt  das  Träumen  mit  dieser  leitenden  Vorstellung  fortgehen. 

Eine  sehr  häufige  Erscheinung  im  Traume  ist,  dass  wir  träu¬ 
men  intendirte  Bewegungen  nicht  ausführen  zu  können.  Wir 
wollen  einer  Gefahr  entfliehen  und  wir  können  nicht,  v  Hier 
entspricht  der  Traum  der  wirklichen  Unfähigkeit  des  Sensoriums, 
die  zu  den  willkürlichen  Bewegungen  erforderlichen  Wirkungen 
des  Nervenprincips  auszuführen,  oder  dem  gebundenen  Zustande 
der  organischen  Kräfte  des  Sensoriums.  Einige  haben  im  Traum 
noch  eine  gewisse  Herrschaft  über  die  willkürliche  Bewegung, 
reden,  bald  verwirrt,  bald  klar,  im  Schlaf  und  Traum.  Hier¬ 
her  auch  das  Schlafen  hei  schwierigen  Stellungen,  z.  B.  die  Po¬ 
stillione  schlafen  oft  zu  Pferde,  die  Vögel  schlafen  stehend  und 
seihst  zum  Theil  auf  einem  Bein  stehend.  Zum  Schlaf  und  Traum 
gehört  eben  nur*  eine  Verdunkelung  eines  sehr  grossen  Theils 
der  Vorstellungen,  die  im  Wachen  zugänglich  sind;  aber  dieje¬ 
nigen  Vorstellungen,  die  in  Thätigkeit  sind,  können  auch,  wenn 
das  Schlafen  nicht  zu  tief  ist,  auf  die  Bewegungsorgane  wirken. 
Man  sieht,  wie  nahe  sich  hier  die  pathologischen  Zustände  des 
Schlafes  anschliessen.  Im  Schlafe  deutliche  zusammenhängende 
Worte  reden,  aufstehen  und  Geschäfte  verrichten,  das  sind  alles 
Erscheinungen  von  vollkommen  gleicher  Art.  Der  Somnambulist 
steht  fast  auf  gleicher  Stufe  mit  dem  Somnostatist,  dem  im  Schlafe 
stehenden  Vogel. 

Der  einfachste  Grad  des  Somnambulismus  wird  hei  Kindern 
mit  reizbarem  Nervensystem  beobachtet,  welche  im  Schlafe  unru¬ 
hig  werden,  rufen,  jammern,  sich  trösten  lassen  und  Sprechende 
verstehen,  auch  hei  offenen  Augen  sie  erkennen,  aber  doch,  un¬ 
geachtet  der  Fähigkeit  zu  willkürlichen  Bewegungen  und  zu  Sin¬ 
nesvorstellungen  aus  dem  beängstigenden  Vorstellungskreis  des 
Traums  lange  Zeit  nicht  erwachen.  Hier  ist  das  Vorstellen  bis 
auf  einen  gewissen  Grad  wach,  aber  es  fehlt  an  hinreichend 
klaren  Vorstellungen,  welche  die  beunruhigte  Vorstellungsmasse 
ins  Gleichgewicht  ziehen.  Dieser  Zustand  gleicht  dem  des  be¬ 
ginnenden  Erwachens,  wo  man  auch  mit  dem  Erwachenden  re¬ 
den  kann,  er  aber  verwirrte  Antworten  giebt,  und  das,  was  um 
ihn  vorgeht,  mit  seinen  Traumbildern  und  Traum  Vorstellungen 
vermengt. 

Bei  höheren  Graden  des  Somnambulismus  steht  der  Träu¬ 
mende  auf,  lebt  vollständig  in  den,  mit  dem  beunruhigten  Vor¬ 
stellungskreis  zusammenhängenden  Vorstellungen  und  Sinnesein¬ 
drücken,  verrichtet  damit  zusammenhängende,  oft  gefahrvolle 
Handlungen  ohne  Bewusstseyn  der  Gefahr,  und  geht  über  gefahr- 
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liehe  Stege,  wie  das  Rind,  das  die  Gefahr  nicht  kennt,  und  des¬ 
wegen  nicht  hebt,  lieber  eine  geneigte  Flache  hingehen  ist, nicht 
so  schwierig,  wenn  man  nur  nicht  weiss,  dass  sie  hoch  über  der 
Erde  ist,  und  wir  würden  mit  Leichtigkeit  über  manche  Dächer 
gehen,  wenn  sie  auf  ebener  Erde  angebracht  wären.  Der  Som¬ 
nambulist  associirt  nur  dasjenige,  was  mit  dem  beunruhigten  Vor¬ 
stellungskreis  im  Zusammenhänge  steht.  Alle  übrigen  Vorstellun¬ 
gen  sind  für  ihn  nicht  vorhanden.  Er  siebt  und  hört  und  wird 
dabei  von  allem,  seinem  Vorstellungkreis  Fremden  nicht  gestört, 
so  lange  er  eben  nicht  erwacht. 

Das  Erwachen  aus  dem  Schlaf  erfolgt,  wenn  sich  die  Erreg¬ 
barkeit  des  Gehirns  für  die  zum  Vorstellen  und  Denken  nötüigen 
organischen  Zustände  völlig  hergestellt  hat.  Die  Zustände  des 
Körpers  machen  dann  wieder  lebhaften  Eindruck,  Man  kann 
aber  auch  aus  dem  unbeendigten  Schlaf  bei  einer  hinreichenden 
Stärke  der  Empfindungen  von  äusseren  Objecten  oder  auch  bei 
hinreichender  Stärke  der  Traumvorstellungen  erwachen.  Besonders 
leicht  erwacht  man  bei  starken  Gemüthsbewegungen  im  Lraum, 
in  der  Angst  u.  dergl.  Die  Gemüthsbewegungen  nämlich  erregen 
hier,  wie  im  Wachen,  die  körperlichen  Actionen  und  dadurch 
entsteht  eine  immer  stärkere  Irradiation  in  dem  Schlafenden, 
welche  zuletzt  auch  das  Gehirn  auf  seiner  Gebundenheit  aufregt,. 

Der  Erwachte  erinnert  sich  an  den  nächsten  Sinneseindrü'k- 
ken,  wo  er  ist,  in  diesem  oder  jenem  Schlafgemach  und  daher 
in  dieser  oder  jener  Stadt;  er  erinnert  sieh  sofort  der  Zeit  des 
Tags,  und  verbessert  die  etwa  in  dieser  Hinsicht  entstandenen 
Irrungen.  Zuweilen  ist  der  Vorstellungskreis  während  des  Schla¬ 
fes  so  beengt,  und  von  den  gewöhnlichen  Vorstellungen  des  Ei¬ 
genlebens  der  bestimmten  Person  so  abgesondert,  dass  der  Erwa¬ 
chende  sich  durch  Sammlung  der  zu  seinem  Eigenleben  gehörigen 
Vorstellungen  zu  erinnern  hat,  wer  er  ist. 

Alle  Thiere  haben  an  dem  Schlafen  mehr  oder  weniger  An- 
theil,  wie  bereits  Aristoteles  mit  Recht  bemerkt.  De  Somno  et 
vigilia.  Einige  träumen  auch,  wie  der  Hund,  der  im  Schlafe 
Del it.  Bei  manchen  Thieren,  wie  insbesondere  bei  den  kaltblüti¬ 
gen,  sind  die  Perioden  weniger  deutlich  und  regelmässig.  Sie 
scheinen  indess  ebenso  gut  dem  Schlafe  ähnliche  Zustände  zu 
besitzen;  die  Frösche,  die  einen  Theil  der  Nacht  im  Sommer 
quaken,  werden  doch  meist  nach  Mitternacht  ruhig,  zumal  wenn 
die  Begattungszeit  vorüber  ist.  Die  Inseeten  und  Spinnen  trifft 
•man  oft  in  schlafsüchtiger  Ruhe  und  wahrscheinlich  haben  alle 
Thiere,  bei  denen  man  noch  keine  regelmässigen  Perioden  des 
Schlafes  und  Wachens  bemerkt  hat,  ein  Aequivalent  des  Schlafes 
in  der  von  Zeit  zu  Zeit  eintretenden  Trägheit  und  Beruhigung, 

Unter  den  Menschen  haben  die  vegetativen,  vollsaftigen  Con¬ 
stitutionen  einen  längern  Schlaf  und  mehr  Bedürfniss  des  Schlafes; 
von  den  Magern  gilt  das  Gegentheil.  Die  lebhaften  und  zugleich 
energischen,  schwer  zu  ermüdenden  haben  weniger,  die  lebhaften, 
reizbaren  und  leichter  zu  erschöpfenden  Constitutionen  haben  mehr 
Bedürfniss  des  Schlafes.  In  der  Jugend  ist  der  Schlaf  länger  und 
wird  von  der  Natur  mehr  gefordert  als  im  Alter,  Das  Vorwallen 
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der  vegetativen  Wirkungen  in  der  Jugend  scheint  davon  die  Ur¬ 
sache  zu  sevn.  Daher  schlaft  das  neugeborne  Rind  auch  am 
meisten.  So  lange  die  organisirende  Thätigkeit  hinreichendes 
IVlalerial  in  der  Nahrung  findet,  ist  auch  heim  Rinde  die  grössere 
Disposition  zum  Schlafe  vorhanden  und  das  Rind  erwacht,  wenn 
es  Nahrung  bedarf.  Auch  hei  dem  Erwachsenen  macht  die  reich¬ 
liche  Nahrung  schläfrig,  theils  durch  die  Beschäftigung  des  orga¬ 
nischen  Systems  und  die  Störung  der  Gegenwirkung  des  animali¬ 
schen  Lehens  durch  jenes,  theils  durch  den  Druck,  welche  die 
ins  Blut  aufgenommene,  noch  rohe  und  nicht  verarbeitete  Nahrung 
auf  die  organischen  Zustande  des  Gehirns  ausübt.  Zu  den  Ein¬ 
flüssen,  welche  den  Schlaf  befördern,  gehören  auch  die  durch 
allgemeine  Hautreize,  Reiben  der  Haut,  Bäder  u.  dergl.  auf  das 
Sensorium  gemachten  Impressionen  und  die  inneren  Behaftungen 
des  Sensoriums  durch  beruhigende  und  narkotische  Mittel. 
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Von  der  Zeugung. 


I.  Abschnitt.  Von  der  gleichartigen  Fortpflanzung 
oder  ungeschlechtlichen  Zeugung. 

I.  Capitel .  Multiplication  der  organischen  Wesen 

durch  das  W a c h s t h u m. 

a.  Pflanzen. 

Ein  oberflächlicher  Vergleich  der  Pflanzen  im  erwachsenen 
Zustande  mit  ihrem  jüngsten  Zustande  lässt  erkennen,  dass  die 
Pflanzen  ihre  Organe  während  des  Wachsthums  vermehren  und 
dass  Theile,  welche  in  der  ganz  jungen  Pflanze  nur  einmal  oder 
mehrmal  enthalten  sind,  in  der  erwachsenen  Pflanze  sehr  vielmal 
Vorkommen.  Die  Verzweigung  des  Stengels  schreitet  fort,  die 
Medianachse  wiederholt  sich  in  den  Seitenachsen,  und  diese  wer¬ 
den  wieder  Medianachsen  für  andere  Seitenachsen.  Die  Blätter 
anfangs  in  äusserst  geringer  Zahl  vorhanden,  vermehren  sich  fort 
und  fort.  Ein  aufmerksameres  Studium  der  Pflanzen  zeigt  jedoch 
Bald,  dass  diese  Vermehrung  während  des  Waehsthums  keine 
blosse  Vermehrung  der  Organe  eines  einzigen  Individuums  ist, 
dass  die  erwachsene  Pflanze  vielmehr  aus  einem  Svstern  von  In- 
dividuen  (Darwin  Phytonomie )  oder  aus  einem  Multiplum  des  ju¬ 
gendlichen  Individuums  besteht.  Dieses  wird  bewiesen  durch 
die  Eigenschaften,  welche  abgeschnittene  Theile  dieses  Systemes 
beurkunden.  Ein  Ast  dieser  Pflanze  vom  Stamme  abgeschnitten, 
ist,  in  die  Erde  gesetzt,  vollkommen  derselben  Pflanze  gleich,  und 
besteht  fort,  indem  er  wieder  seine  Kräfte  vermehrt.  Ein  Theil 
dieses  Astes,  nämlich  ein  Ast  des  Astes  verhält  sich  gerade  so. 
Bei  sehr  vielen  Pflanzen  kann  man  die  Art  fortpflanzen  durch 
das  abgeschnittene  Ende  der  Achse,  das  noch  Stengel  und  Blätter 
enthält.  Jetzt  gleicht  dieser  abgeschnittene  Theil  am  meisten  dem 
jungen  Zustande  der  aus  dem  Samen  erwachsenden  Pflanze,  und 
da  also  jeder  ähnliche  Theil  eines  Baumes  angesehen  werden 
kann  als  der  Baum  in  noch  jungem  Zustande  mit  der  Fähigkeit 
einen  ganzen  Baum  zu  entwickeln,  so  muss  das  ausgewachsene 
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Ganze,  der  Baum  betrachtet  werden  als  ein  System  von  Pflanzen¬ 
individuen,  die  mit  einander  gesellig  und  mit  gegenseitiger  Ein¬ 
wirkung  auf  einander  fortleben,  aber  auch  von  einander  trennbar 
sind.  Der  Stamm  einer  Pflanze  ist  gleichsam  das  zusammenge¬ 
fasste  Fascikel  aller  einzelnen  Individuen,  die  hoch  oder  niedrig 
daraus  sieb  ahlösen.  Daher  nimmt  der  Stamm  an  Dicke  ab,  je 
mehr  Aeste  abgeben,  und  die  feinere  Anatomie  zeigt,  wie  nicht 
bloss  das  Mark  des  Stammes  mit  dem  Mark  der  Aeste  durch  die 
Markstrahlen  zusammenhängt,  sondern  wie  die  Gefässe  aller  Spros¬ 
sen  sich  in  dem  Stamme  nach  der  Wurzel  fortsetzen.  Mit  jeder 
neuen  Bildung  von  Knospen  am  ganzen  Baume  entsteht  auch  eine 
neue  Schichte  von  Gelassen  in  dem  Stamme,  welche  diesen  Spros¬ 
sen  entsprechen,  während  die  alten  verbolzen.  Die  Fortsetzung 
dieser  Gefässe  der  Sprossen  in  dem  Stamm  bis  zur  Wurzel  ist 
zwar  zur  Ernährung  jeder  Sprosse  aus  der  Wurzel  und  zum  Zu¬ 
sammenleben  aller  Individuen  nöthig,  gehört  aber  nicht  nothwen- 
dig  zur  Natur  eines  Individuums.  Denn  beim  Ablösen  einer  Sprosse 
wird  der  grösste  Theil  dieser  Fortsetzungen  von  der  Sprosse  ge¬ 
trennt,  und  sie  ist  dennoch  eine  junge  Pflanze,  welche  zu  einer 
alten  Pflanze  oder  einem  System  von  Individuen  erwachsen  kann. 
Da  d  iese  Gefässe  von  den  Blättern  kommen,  so  müssen  in  den 
abgeschnittenen  und  fortwachsenden  Endtheilen  die  Blätter  es  seyn, 
welche  dem  Pflanzenindividuum  am  nächsten  kommen,  und  wenn  es 
bei  den  meisten  Blättern  nicht  gelingt,  aus  ihnen  allein  neue  Pflan¬ 
zen  zu  erziehen,  so  ist  für  die  Wissenschaft  die  Thatsache  hin¬ 
reichend,  dass  man  bei  gar  manchen  Pflanzen  sehr  gut  aus  den 
abgeschnittenen  und  in  die  Erde  gesetzten  Blättern  neue  Pflanzen 
erziehen  kann.  Diess  gelingt  z.  B.  an  den  Blättern  der  Citronen, 
Pomeranzen,  der  Ficus  elastica  u.  a.  Aus  dem  Piande  der  Blätter 
entwickeln  sich  dann  Knospen,  wie  sie  sich  sonst  an  der  Achse 
der  Pflanzen  zu  entwickeln  pflegen.  Es  muss  also  das  Blatt  der 
Pfla  nze  selbst  schon  als  Individuum  angesehen  werden,  den  gan¬ 
zen  Inbegriff  der  Pflanzenart  seinem  Wesen  ,  seiner  Potenz  nach 
enthaltend  und  Aeste  zu  entwickeln  fähig.  Ans  Blättern  bestehen 
aber  die  meisten  Pflanzentheile,  und  die  Lehre  von  der  Metamor¬ 
phose  beweist,  dass  alle  Blüthentheile  nur  verwandelte  Blätter  sind. 
Anderseits  darf  auch  der  von  den  Blättern  befreite,  von  sei¬ 
ner  ganzen  Krone  getrennte  Stengel  nicht  als  ein  Haufen  von 
Stücken  zerschnittener  Individuen  angesehen  werden.  Auch  in 
diesem  verstümmelten  Zustande  ist  der  Stamm  noch  ein  Multi- 
plum  des  Keims.  Denn  aus  dem  Stumpfe  können  sich  noch  neue 
Sprossen  entwickeln.  Die  entwickelte  Pflanze  ist  also,  was  be-r 
wiesen  werden  sollte,  ein  Multiplum  der  primitiven  Pflanze,  ein 
System  von  Individuen,  die  sich  bis  auf  die  Blätter  reduciren  las-^ 
sen,  und  selbst  noch  im  verstümmelten  Stamm  enthalten  sind. 

b.  T  hie  re. 

Die  Multiplication  der  im  Keim  vorhandenen  Kraft  durch 
das  Wachsthum  ist  nicht  den  Pflanzen  allein  eigen,  sie  ist 
auch  eine  Eigenschaft  der  Thiere,  und  wie  es  scheint  aller  thie- 
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rischen  Wesen.  In  manchen  Thieren  ist  sie  ganz  so  offenbar, 
wie  in  den  Pflanzen,  in  anderen  geschieht  sie  versteckter  und 
lässt  sich  durch*  eine  Rette  von  Schlüssen  an  den  Tag  ziehen. 
Das  sich  aus  dem  Reime  eines  Corallenthiers  entwickelnde  Junge 
ist  anfangs  auch  nur  ein  Individuum  von  einem  Willen  bewegt 
und  gleichsam  mit  einem  Centrum  versehen.  Indem  dieses  junge 
Gorallenthier  die  Materie  um  sich  aneignet  und  wächst,  wird  es 
zu  einem  System  von  Individuen,  wie  eine  Pflanze,  und  an  diesem 
Systeme  äussern  sich  hernach  viele  Willen.  Die  Individuen  sind 
durch  einen  Stamm  verbunden.  Bei  den  Sertularien  communicirt 
der  Canal  des  Stammes  mit  den  Canälen  aller  Individuen,  und 
aus  diesem  Stamm  bilden  sich  neue  Sprossen,  Wir  sehen  hier 
von  denjenigen  zusammengesetzten  Polypen  ab,  die  mehr  Aggre¬ 
gate  von  nebeneinander,  zu  einem  Haufen  verbundenen  Indivi¬ 
duen  sind. 

Auch  ein  solitär  lebender  Süsswasserpolyp,  eine  Hydra,  kann, 
wie  die  Beobachtungen  von  Trembley  lehren,  durch  Wachsthum 
ein  System  von  Individuen  werden,  einer  Pflanze  analog,  mit  dem 
Unterschied,  dass  sich  die  Organtheile  der  secundären  Individuen 
nicht  durch  den  Stamm  isolirt  fortsetzen,  und  dass  die  Darmhöhle 
gemeinsam  ist.  Dieses  System  von  Hydren,  von  welchen  sich 
jede  willkürlich  bewegt,  lässt  sich  theilen  und  enthält  die  Indivi¬ 
duen  jedes  in  dem  Zustande,  wo  sie  wenigstens  der  Form  nach 
noch  keine  Multipla  sind. 

Bis  dahin  haben  wir  es  mit  Organismen  zu  thun,  welche  in 
ihrem,  durch  Wachsthum  entstandenen,  zusammengesetzten  Zu¬ 
stande  Systeme  sind,  von  nicht  bloss  der  Möglichkeit  nach  indi¬ 
viduell  belebbaren  Wesen,  sondern  Systeme  von  factisch  indivi¬ 
duell  belebten,  sich  selbst  mit  eignem  Willen  bestimmenden  We¬ 
sen,  Individuen. 

Wir  gehen  jetzt  einen  Schritt  weiter,  wir  treffen  thierische 
Organismen,  der  Form  nach  vollkommen  einfache  Individuen, 
auch  von  einem  Willen  beseelt  und  gleichsam  mit  nur  einem 
Centrum  begabt,  und  dennoch  Systeme  von  Theilen,  welche  in¬ 
dividuell  leben  und  die  Form  und  Organisation  der  Species 
erzeugen  können.  Es  giebt  Thiere,  welche  die  Zahl  ihrer 
Glieder  bei  dem  Wachsthum  vermehren,  und  bei  welchen  ein 
Theil  dieser  Glieder  des  grossem  Ganzen,  sowohl  von  selbst 
als  neues  Thier  sich  ablösen,  als  durch  die  Runst  lebensfähig 
getrennt  werden  kann.  Diese  Glieder  waren  dem  Willen  des 
Stammthiers  eine  Zeitlang  unterworfen  und  insofern  blosse  Theile 
desselben.  Von  einer  gewissen  Zeit  an  entsteht  eine  nähere  Be¬ 
ziehung  dieser  Glieder  zu  einander,  als  zu  dem  Stamm,  und  diese 
zur  Ablösung  sich  vorbereitenden  gegliederten  Stücke  des  Wurms 
erhalten  sogar  vor  der  Ablösung  vom  Stamm  ihren  eignen  Wil¬ 
len,  und  gleichsam  ihr  eignes  Centrum,  und  befreien  sich  mit 
willkürlicher  Bewegung  von  der  Verbindung  mit  dem  Mutter¬ 
stamm.  Das  aus  wenigen  Gliedern  bestehende  junge  Individuum 
wächst  hier  durch  Aneignung  der  Materie  zu  einem  Multiplum,  das 
in  mehrere  Theile  von  dem  Werthe  eines  Jungen  sich  theilen,  oder 
getheilt  werden  kann»  Zu  einer  gewissen  Zeit  ist  das  Multiplum 
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noch  einem  Willen  unterworfen,  und  nur  insofern  ein  Multiplum, 
als  die  Theile  des  Multiplums  nur  die  Fähigkeit  haben,  Individua 
zu  sein,  aber  noch  nicht  de  facto  individua  sind.  Und  zu  einer 
spätem  Zeit  ist  das  System  zusammenhängender  Theile  ein.  Mul¬ 
tiplum  wirklicher  Individuen.  Auch  manche  Würmer  lassen  sich 
in  mehrere  Individuen  trennen,  und  sind  also  an  und  für  sich 
kein  Individuum,  sondern  ein  System  von  mehreren,  den  gan¬ 
zen  Begriff  und  die  ganze  Potenz  des  Thiers  enthaltenen  Theilen, 
von  welchen  jeder  Theil,  wie  gross  oder  klein  er  seyn  mag,  das¬ 
selbe  Thier  zu  werden  vermag,  Die  junge  Nais  proboscidea  hat 
nur  14  Glieder.  Bei  ihrem  Wachsthum  vermehren  sich  die  Glie¬ 
der  am  Hinterende,  und  nach  einer  gewissen  Zeit  hingt  ein  Theil 
dieser  neuen  Glieder  an,  sich  vom  übrigen  Thier  abzuschnüren, 
indem  lange  vor  der  Trennung  schon  wieder  das  Mutterstück  neue 
Glieder  an  der  Einschnürungsstelle  bildet,  und  nach  der  beginnenden 
Abschnürung  des  zweiten  Individuums  abermals  neue  Glieder  bil¬ 
det.  Auf  diese  Art  hat  man  Gelegenheit  die  Mutter  mit  3  Kin¬ 
dern  zu  einem  System  verbunden  zu  sehen,  welches  aus  einem 
Glied  des  Systcmes  herangewachsen  ist.  O.  Fr.  Mueller  Natur- 
geschieht  e  einiger  IV ur märten  des  süssen  und  salzigen  PV assers . 
Copenhagen  1800.  Gruitiiuisen  Nov.  act.  nat.  cur.  XI. 

Bei  einer  Naide,  die  zu  einem  Multiplum  angewachsen  ist, 
gleichen  die  Stücke,  die  sich  ablösen  können,  dem  jungen  Zustande 
des  Individuums  schon  der  Form  nach,  indem  das  ganze  Multi¬ 
plum  viele  solche  Glieder  enthält,  von  dem  das  junge  Individuum 
nur  wenige  hat.  Es  kann  aber  auch  ein  Thier  der  Form  nach 
nichts  von  einem  Multiplum  zeigen,  und  doch  ein  Multiplum  von 
Theilen  seyn,  die  selbst  neue  Individuen  werden  können.  Hierher 
gehören  wieder  die  Hydren  zur  Zeit,  wo  sie  noch  ein  einziges, 
von  einem  Willen  beseeltes  Individuum  ohne  Sprossen  sind. 
Auch  in  diesem  der  Form  nach  einfachen  Zustande  sind  sie 
zwar  keine  Systeme  eigenlebiger  Individuen,  aber  der  Kraft 
nach  Multipla  desjenigen,  was  zur  Bildung  eines  Polypenindivi¬ 
duums  nöthig  ist.  Denn  Stücke  aus  dem  Stammtheil  des  Po¬ 
lypen  wachsen  in  kurzer  Zeit  wieder  zur  Form  eines  Polypen 
um,  treiben  Arme  hervor  und  erhalten  die  Darmhöhle.  Ja  es 
ist  nach  den  Versuchen  von  Trembley  sogar  gleichgültig,  ob  man 
den  Polypen  der  Länge  nach  oder  nur  in  ringförmige  Stücke 
theile,  oder  Stücke  aus  den  Seiten  ausschneide,  in  allen  Fäl¬ 
len  wandeln  sich  diese  Stücke  in  junge  Polypen  um.  Trembley 
Niemoires  pour  servir  ä  l’histoire  d’un  genre  de  polyp  es  d’eau  douce. 
Leide  1744.  Hieraus  geht  hervor,  dass  wie  hei  den  Pflanzen  in 
den  Blättern,  so  bei  den  Polypen  in  alifjuoten,  nicht  näher  be¬ 
stimmbaren  Theilen  ihres  Körpers  Alles  enthalten  ist,  was  zum 
Inbegriff  eines  Individuums  der  Species  gehört  und  dass  jedem 
der  Trieb  einwohnet,  wenn  es  nicht  dem  System  solcher  indivi¬ 
duell  lebensfähiger  Theile,  die  zur  Form  eines  Individuums  ver¬ 
bunden  sind,  unterworfen  ist,  die  Form  selbst  anzunehmen.  Auf 
ähnl  iche  Weise  verhalten  sich  auch  die  Planarien,  die  sonst  nie¬ 
mals  zu  einem  System  von  willkürlich  sich  selbst  bestimmenden 
Wesen  an  wachsen,  sondern  dem  Willen  nach  einlache  Individuen 
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sind.  Man  kann  sie  nacli  den  Versuchen  von  DugüS  in  8  10 

Stücke  zerschneiden,  die  wieder  individuell  helebt  erscheinen  und 
im  Sommer  innerhalb  4  Tagen  die  Form  der  Species  annehmen. 
Fror.  Not.  501. 

Sowohl  die  Hydren  als  die  Planarien  sind  gewiss  so  gut  wie 
jedes  Thier  in  organische  Systeme,  Organe  und  Gewebe  organi- 
sirt.  Die  Organisation  der  Planarien  ist  bereits  ziemlich  genau 
gekannt,  und'  wenn  man  diejenige  der  Hydren  ungeachtet  der 
auch  hier  stattgefundenen  Fortschritte  noch  nicht  so  genau  kennt, 
als  es  wünschenswert  ist,  so  stehen  sie  jedenfalls  auf  gleicher 
Stufe  mit  allen  übrigen  Polypen.  Man  weiss  wie  bestimmt  die 
Details  der  Organisation  hei  den  Polypen  sind,  man  weiss,  dass 
die  Bewegung  so  gut  wie  bei  irgend  einem  Thier  durch  Muskeln 
geschieht,  man  kennt  die  Anordnung  dieser  Muskeln,  die  des 
Darmkanals  und  bei  den  Actinien,  und  selbst  den  zusammenge¬ 
setzten  Polypen  die  Anordnung  der  Geschlechtsteile.  Wenn  also 
blosse  Stücke  einer  Planaria,  einer  Hydra  und  bei  letzterer  sehr 
kleine  Stücke  die  Kraft  zur  Bildung  eines  Individuums  enthalten, 
so  ruht  diese  Kraft  offenbar  in  einer  Masse  von  Theilchen,  welche, 
so  lange  sie  mit  dem  Stamm  verbunden  waren,  speciellen  Functio¬ 
nen  des  ganzen  Thiers  dienten  und  seinen  Willenseinfluss  erfuh¬ 
ren.  In  diesen  Stücken  werden  Muskelfasern  Nervenfasern  u.  s.  w. 
seyn.  Eine  klare  Vorstellung  dieser  Thatsache  führt  zu  dem 
Schluss,  dass  ein  Haufen  tierischer  Gewebe  von  verschiedenen 
physiologischen  Eigenschaften  von  einer  Kraft  beseelt  seyn  könne, 
welche  von  den  specifischen  Eigenschaften  der  einzelnen  Gewebe 
ganz  verschieden  ist.  Die  Eigenschaften  der  Gewebe  in  einem 
abgeschnittenen  Stück  Hydra  z.  B.  sind  Zusammenziehungskraft 
der  Muskelfasern,  Wirkung  der  Nervenfasern  auf  die  Muskelfasern 
u.  s.  w.  Diese  Eigenschaften  hängen  von  der  Structur  und  dem 
Zustande  der  Materie  in  diesen  Theilchen  ab.  Jene  Grundkraft 
hingegen  ist  identisch  mit  der,  welche  den  ganzen  Polypen  er¬ 
zeugt  hat,  wovon  das  Stück  abgeschnitten  wurde. 

"Die  Ursache,  welche  eine  Portion  der  Hydra  und  Planaria 
zur  Function  in  einem  grossem  Ganzen  zwingt,  ist  die  Wechsel¬ 
wirkung  dieser  Portion  Materie  mit  derjenigen  eines  schon  orga¬ 
nisirten,  durch  sein  Gehirn  centrirten  Thiers.  In  diesem  Zustand 
bleibt  die  Grundkraft  latent  und  die  Organisation  der  Gewebe- 
theilehen  dieser  Portion  Materie  dient  dem  Centraleinfluss  des 
organisirten  Polypen.  Sobald  aber  der  Contact  einer  Portion 
organisirter  Materie  einer  Hydra  oder  einer  Planaria  mit  dem 
centrirten  Ganzen  aufgehoben  wird,  so  wird  der  herrschende 
Einfluss  des  centrirten  und  vollständig  organisirten  Ganzen  aufge¬ 
hoben,  und  dieses  Stück  strebt  zu  individueller  Organisation,  in¬ 
dem  wahrscheinlich  die  in  ihm  schon  vorhandenen  Gewebetheil- 
chen  ihre  Bedeutung  verlieren,  und  sich  die  ganze  Masse  in  Bil¬ 
dungsstoffund  Keimzellen  verwandelt,  aus  denen  beim  Embryo  alle 
Gewebe  entstehen  und  diese  Zellen  wieder,  wie  beim  Embryo, 
in  die  Urtheilchen  der  späteren  Gewebe  umgewandelt  werden. 

Ebenso  oder  ähnlich  ist  es  auch  bei  den  Pflanzen.  So  lange 
das  speciell,  als  blosses  Organ  organisirte  Blatt  noch  mit  der 
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Sprosse  zusammenhängt,  ist  seine  ihm  inwohnende,  die  Species 
der  Pflanze  reproducirende  Kraft  unterdrückt,  durch  die  Wech¬ 
selwirkung  des  Pflanzenorganes  mit  dem  Ganzen  der  Sprosse  und 
der  Pflanze  überhaupt,  die  zwar  nicht  wie  der  Polyp  centrirt  ist 
und  von  einem  Theil  aus  die  Haupteinflüsse  erhält,  aber  durch 
eine  Wechselwirkung,  aller  Theile  zu  einem  gemeinsamen  Zweck 
sich  als  System  erhält.  Fällt  diese  Wechselwirkung  durch  Auf¬ 
heben  des  Contactes  weg,  so  hat  die  Organisation  des  Blattes  für 
einen  bestimmten  Zweck  seine  Bedeutung  verloren,  und  es  äussert 
sich  die  ihm  inwohnende,  die  Species  der  Pflanze  erhaltende  Kraft 
zu  der  Erzielung  eines  zweckmässigen  Ganzen  in  einer  Knospe. 

Wenn  dieses  richtig  ist,  so  wird  ein  abgeschnittener  Pflan- 
zentheil,  z.  B.  ein  Citronen-,  Pomeranzenblatt,  das  in  die  Erde 
gesteckt  zur  Erzeugung  einer  Knospe  fähig  wäre,  vielmehr,  wenn 
es  wieder  seinem  Mutterstamm  aufgeimpft  wird,  statt  aus  sich, 
wie  in  der  Erde  Knospen  zu  treiben,  vielmehr  anwachsen  und 
Blatt  bleiben  müssen.  Ich  weiss  nicht  ob  man  Versuche  dieser 
Art  angestellt  hat,  und  es  ist  diese  letzte  Aeusserung  eine  blosse 
Vermuthung.  Diese  Vermuthung  ist  aber  um  so  mehr  gerecht¬ 
fertigt,  als  ähnliche  gelungene  Versuche  von  Polypen  schon  vorlie¬ 
gen.  Trembley  durchschnitt  eine  Hydra  quer,  legte  die  Stücke  dicht 
aneinander  und  erhielt  sie  vorsichtig  in  Berührung,  und  innerhalb 
desselben  Tages  waren  sie  miteinander  verwachsen,  so  zwar,  dass 
am  andern  Tage  ein  von  dem  Vorderende  gefressenes  Würmchen 
in  das  untere  angewachsene  Stück  überging.  Beide  Theile  waren 
Anfangs  durch  eine  Strictur  getrennt,  welche  sich  nach  15  Tagen 
ganz  verloren  hatte.  Dieser  Polyp  fing  schon  am  zehnten  Tage 
nach  der  Operation  an  Knospen  zu  treiben.  Dieselbe  Vereinigung 
glückte  Trembley  zwischen  dem  Vorderstück  und  Hinterstück 
zweier  verschiedener  Individuen.  Dieser  Polyp  trieb  später  Knos¬ 
pen  über  und  unter  der  Verwachsungsstelle,  a.  a.  O.  p.  292.  293. 
Es  ist  bei  diesem  Versuch  von  der  höchsten  Wichtigkeit,  dass 
das  untere  Stück  nach  dem  Abschneiden  und  Anheilen  einfach 
anwuchs,  also  selbst  bei  der  lange  fortgesetzten  Beobachtung  blos¬ 
ser  Theil  des  centrirten  Stücks  des  Polypen  blieb,  und  sich  nicht 
in  ein  eignes,  jenem  angewachsenes  centrirtes  Individuum  um¬ 
wandelte,  wie  es  unfehlbar  in  kürzester  Zeit  geschehen  seyn 
würde,  wenn  dieses  Polypenstück  statt  anzuwachsen,  ohne  Contact 
mit  dem  centrirten  Anfangsstück  sich  selbst  überlassen  worden  wäre. 

Es  muss  ferner  bemerkt  werden,  dass  in  Hinsicht  der  Ge¬ 
staltungsfähigkeit  der  Stücke  des  Polypen  nach  Trembley’s  Ver¬ 
suchen  insofern  ein  Unterschied  stattfindet,  dass  zwar  sehr  kleine 
Segmente  in  den  verschiedensten  Richtungen  geschnitten,  aus  dem 
Starmntheil  und  Kopf  der  Hydra,  sich  zu  neuen  Polypen  formiren, 
in  sehr  kurzer  Zeit  sich  centriren  und  willkürlich  sich  bewegen, 
dass  aber  die  Arme  der  Hydra  hiervon  eine  Ausnahme  machen, 
indem  die  Versuche  mit  abgeschnittenen  Armen  keinen  Erfolg 
hatten.  Bei  den  höheren  Thieren,  Insecten,  Spinnen,  Krebsen, 
Salamandern  werden  zwar  ganze  Organe,  z.  B.  Extremitäten,  Auge, 
Unterkiefer  nach  dem  Verluste  von  dem  Stamme  wiedererzeugt 
und  es  wird  dadurch  bewiesen,  dass  diese  Organismen  keine 
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Aggregate  ihrer  Organe  sind,  sondern  die  Kraft  zur  Bildung  des 
Ganzen  hei  Verlusten  ganzer  Organe  noch  in  sich  enthalten.  In¬ 
dessen  bildet  sich  hier  niemals  aus  dem  abgeschnittenen  Tbeile  ein 
ganzes  Thier  aus,  und  hei  ihnen  verhalten  sich  die  meisten  Tbeile, 
so  wie  die  Arme  der  Hydra,  aus  denen  keine  Hydren  entstehen. 
Insofern  auch  bei  den  höheren  Thieren  alle  Gewebe  aus  Zellen 
entstehen,  und  sich  hei  dem  Wachsthum  die  Zahl  der  Gewebe- 
theiichen  durch  den  Anwuchs  neuer  Zellen  vermehrt,  ist  auch 
ein  erwachsenes  Thier  vollkommnerer  Art  ein  Multiplum  der  ur¬ 
sprünglichen  Summe  von  constituirenden  Theilclien.  Bei  einer 
erwachsenen  Naide  liegen  diese  Multipla  der  Summe  hintereinan¬ 
der,  und  können  durch  ahc -\-ahc-\- ahc ahc  ausgedrückt  wer¬ 
den,  bei  den  übrigen  Thieren,  welche  der  Theilung  der  Summen 
nicht  fähig  sind  und  auch  keine  Aggregate  ähnlicher  nebeneinan¬ 
der  verbundener  Summen  werden,  kann  man  das  Junge  durch 
ahc ,  das  Erwachsene  durch  aaa  höh  ccc  oder  durch  an  hn  cn  aus- 
drücken.  atl  mag  das  Multiplum  der  Leberzellen,  hn  das  Multi¬ 
plum  der  Nervenzellen,  c11  das  Multiplum  der  Muskelzellen  aus- 
drücken,  um  welche  die  gleichartigen  ursprünglichen  constituiren¬ 
den  Theilchen  sich  vermehrt  haben.  Diese  Haufen  können  bei 
den  höheren  Thieren  keine  Individuen  werden.  Indessen  müssen 
auch  selbst  die  höheren  Organismen  im  erwachsenen  Zustande 
als  virtuelle  Multipla  des  Keims  angesehen  werden,  da  sie  durch 
das  Wachsthum  fähig  werden,  Keime  zu  bilden.  Zur  Entwicke¬ 
lungsfähigkeit  derselben  gehört  zwar  der  Einfluss  zweier  Ge¬ 
schlechter.  Indessen  kann  diese  auch  dasselbe  Individuum  in  sich 
enthalten,  wie  bei  allen  hermaphroditischen  Thieren,  die  sich  ge¬ 
genseitig  befruchten  oder,  wie  die  Taenien,  die  sich  seihst  befruch- 
ten  können.  Ein  solitär  gebliebenes  Individuum,  welches  im  er¬ 
wachsenen  Zustande  fructificirt,  entwickelungsfähige  Keime  aus¬ 
streut,  enthält  also  auch  in  sich  selbst  die  Kraft  zur  Bildung  des 
Multiplums,  und  folglich  ist  jedes  erwachsene,  auch  höhere  Thier 
der  Kraft  individueller  Lebensfähigkeit  nach,  als  ein  virtuelles 
Multiplum  der  primitiven  Kraft  und  insbesondere  des  Keimes 
anzusehen. 

An  dieser  Stelle  entsteht  die  Frage,  wie  klein  möglicher 
Weise  der  Tbeil  eines  organischen  Körpers  seyn  könne,  in  dem 
noch  die  Kraft  zur  Erzeugung  der  Species  enthalten  ist.  Bei  den 
höheren  Thieren,  die  sich  nur  durch  sexuale  Zeugung  fortpflan¬ 
zen,  befinden  sich  nur  die  Keime  der  Eier  in  diesem  Zustande, 
welche  grosse  Zellen  mit  dem  Keimbläschen  und  Kern  des  letz¬ 
tem,  oder  dem  WAGNER’schen  Fleck  sind;  alle  übrigen  kleinen 
und  grossen  Th  eile  des  Körpers  enthalten  die  Kraft  zur  Erzeu¬ 
gung  der  Species  und  des  Individuums  nicht.  Bei  den  knos¬ 
pentreibenden  Pflanzen  und  Thieren  besteht  der  Keim  aus  einem 
Haufen  von  Zellen,  die  sich  an  den  meisten  Stellen  des  Körpers 
erzeugen  können.  Bei  einigen  niederen  Thieren  wohnt  diese 
Kraft  schon  jedem  Haufen  von  organischen  Urtheilchen ,  d.  h. 
solcher  Gewebetheile,  ein,  die  ursprünglich  gleichartig  aus  Zellen 
entstanden  sind,  aber  sich  hernach  in  bestimmte  Gebilde,  wie 
Muskelfasern,  Nervenfasern,  Zellgewebe  u.  s.  w.  umgewandelt  ha- 
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ben.  Bei  den  niederen  organischen  Wesen  sind  nicht  bloss  Stücke 
der  meisten  Theile  des  Körpers  fähig  Individua  zu  werden,  son¬ 
dern  in  einigen  Fällen  hebt  selbst  eine,  bis  auf  die  Urtheile  der 
Organisation  fortgesetzte  Theilung  die  Erzeugung  der  Species  aus 
einem  getrennten  Urtheilcben  nicht  auf.  Alle  Gewebe  entstehen 
bei  den  Pflanzen  aus  Zellen.  Es  giebt  aber  auch  Pflanzen,  bei 
denen  eine  einzige,  vom  Ganzen  abgelösste  Zelle,  gleichviel  welche, 
zur  Erzeugung  der  Pflanze  hinreicht,  wenn  der  Nahrungsstoff 
dazu  gegeben  ist.  So  verhalten  sich  die  Fadenpilze,  z.  B.  der 
Schimmel  und  das  Vegetabile  der  gährenden  Flüssigkeiten,  woraus 
nach  den  Beobachtungen  von  Cagniard  Latour  und  Schwann 
die  Hefe  besteht,  und  das  sich  in  gährenden  Flüssigkeiten  in  un¬ 
geheurer  Menge  wieder  erzeugt.  Dieser  Bierpilz  besteht  aus 
aneinander  gereihten  Zellen,  welche  einfache  Reihen  und  ästige 
Reihen  bilden.  Die  Zellen  treiben  aus  ihrer  freien  Seite  eine 
kleine  Hervorragung  aus  und  das  ist  die  junge  Zelle,  die  sich  bald 
zur  ganzen  Zelle  vergrössert.  Kaum  hat  sich  diese  jüngste  Zelle 
ausgebildet,  so  fängt  sie  auch  schon  an,  die  Knospe  der*  nächsten 
Zelle  aus  sich  hervorzutreiben.  Dergleichen  Zeilen  lösen  sich 
auch  ab  und  treiben  auch  im  isolirten  Zustande  Knospen  von 
Zellen,  oder  entwickeln  die  Form  der  Pflanzenspecies.  Alles  die¬ 
ses  gebt  so  schnell  vor  sich,  dass  sich  das  Wachsen  und  Zeugen 
unter  dem  Mikroskop  beobachten  lässt.  Poggend  Ami.  41.  184. 
So  ist  es  überhaupt  bei  den  einfachen  Pilzen.  Der  aus  Zellen 
bestehende  ausgestreute  Staub  des  Pilzes,  welcher  die  Seidenwür¬ 
mer  zerstört,  die  Muscardine,  enthält  auch  diese  Kraft  zur  Er¬ 
zeugung  der  individuellen  Pflanze  und  man  begreift,  wie  eine 
einzige  Zelle  dieses  Pilzes,  in  eine  Seidenwürmerzucht  kommend 
die  Ursache  zur  Zerstörung  dieser  ganzen  Zucht  werden  kann. 
Siehe  über  die  Muscardine  Audouin  in  Ann.  d.  sc.  nat.  1837. 


II.  Capitel.  Vermehrung  durch  Theilung  eines  ent¬ 
wickelten  Organismus. 

In  sofern  die  organischen  Wesen  im  erwachsenen  Zustande 
ein  virtuelles  Multiplum  ihres  Keims  sind,  sind  sie  auch  durch 
Theilung  der  Vermehrung  fähig,  Dividua,  ohne  dass  die  Multipli¬ 
cation  durch  Bildung  einfacher  Keime  nöthig  wäre.  Diese  Thei¬ 
lung  beobachtet  man  selbst  bei  Thieren,  die  zur  Knospenbildung 
ganz  unfähig  sind.  Die  Vermehrung  der  Individuen  durch  Thei¬ 
lung  findet  theils  durch  künstliche  Aufhebung  des  Contactes  und 
der  organischen  Wechselwirkung,  theils  durch  spontane  Theilung 
statt.  In  beiden  Fällen  kann  die  Theilung  vollständig  oder  un¬ 
vollständig  seyn.  Ist  sie  unvollständig,  so  kann  ein  organisches 
Wesen  ein  Multiplum  darstellen,  dessen  selbstig  belebte  Glieder 
noch  mit  einem  ungetheilten  Stamm  Zusammenhängen. 

1.  Künstliche  Theilung. 

*  / 

Die  Vermehrung  der  organischen  Wesen  durch  spontane  Thei¬ 
lung,  welche  man  vorzugsweise  im  Thierreiche  antrilft,  ei  folgt 
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nicht  so  leicht,  ais  die  Vermehrung;  durch  künstliche  Theilung. 
Durch  die  künstliche  Theilung  hebt  man  absolut  den  Zusammen- 
hang  von  Stücken  auf,  welche  hei  aller  ausgehildeten  Structur 
eine  gleiche  Kraft  enthalten,  und  man  nöthigt  dadurch  diese  Kraft 
zur  individuellen  Organisation.  Man  kann  daher  Polypen  in  jeder 
Richtung  promiscue  theilen ,  und  erhalt  aus  den  Stücken  neue 
Individuen.  Die  spontane  Theilung  kommt  hingegen  nie  promi¬ 
scue,  sondern  nur  in  gewissen  Richtungen  vor,  hei  welchen  die 
Theilung  mit  den  geringsten  Störungen  der  innern  Organisation 
möglich  ist. 

Durch  künstliche  Theilung  lassen  sich  alle  Pflanzen  und  meh¬ 
rere  niedere  Thiere  vermehren.  Ein  abgeschnittener  Äst,  Zweig, 
Sprosse,  sind  fortlebende,  die  Species  erhaltende  Systeme,  wenn 
sie  entweder  in  die  Erde  gepflanzt  werden,  oder  als  Schnittlinge 
einer  andern  Pflanze,  aufgepfropft  werden.  Gleichwohl  kann  diese 
Art  der  Vermehrung  nicht  füglich  als  ein  Beispiel  einer  wirkli¬ 
chen  Vermehrung  durch  Theilung  ohne  vorausgegangene  Knos¬ 
penbildung  angesehen  werden.  Denn  die  Schnittlinge  werden 
gewöhnlich  mit  ausgehildeten  Knospen  verpflanzt.  Ein  Stück  von 
einem  Stamm,  dem  die  Aeste  abgeschnitten  sind,  und  der  äusser- 
lich  an  der  Rinde  keine  Spur  von  Knospen  zeigt,  treibt  zwar 
zuweilen  eingesetzt  auch  wieder.  Nach  De  Candolle  kann  man 
selbst  mit  Rindenstücken  oculiren,  welche  keine  sichtbaren  Knos¬ 
pen  tragen.  Meyen  macht  hingegen  den  Einwurf,  dass  in  diesem 
Fall  die  Adventivknospen  des  Markes  die  aufgelegte  Rinde  durch¬ 
brechen,  und  führt  an,  dass  selbst  ein  abgeschälter  Weidenzweig, 
der  zum  Rosenstock  benutzt  wurde,  nach  einigen  Wochen  wahr¬ 
scheinlich  durch  Adventivknospen  des  Markes  neue  Knospen  trieb. 
Pflanzenphysiologie.  3.  B.  p.  84.  Auch  das  Treiben  von  ab  geschnit¬ 
tenen  Blättern,  die  in  die  Erde  gepflanzt  werden,  beweist  nicht 
in  allen  Fällen  die  Vermehrung  durch  Theilung  ohne  Knospen¬ 
bildung.  Bei  den  Blättern  von  Bryophyüum  calycinum  entwickeln 
sich  in  diesem  Falle  nur  die  schon  vorhandenen  Knospen  in  den 
Winkeln  der  Blattzähne.  Seihst  die  Fälle,  wo  knospenlose  und 
zur  Knospenbildung  auf  dem  Mutterstamm  ganz  ungeeignete  Blät¬ 
ter  von  perennirenden  Pflanzen,  nach  dem  Einsetzen  in  die  Erde 
Wurzel  treiben,  und  die  aufsteigenden  Pflanzengebilde  aus  sich 
entwickeln,  sind  nicht  rein.  Denn  hier  wandelt  sich  nicht  das 
ganze  Blatt  in  die  Pflanze  um,  wie  bei  dem  Polypenstück  in  den 
Polypen,  sondern  es  wird  aus  dem  Pflanzenindividuum  des  Blattes 
eine  Knospe  erzeugt.  Jndess  ist  dieses  knospende  Blatt  schon, 
insofern  es  die  Knospe  bilden  kann,  einfache  Pflanze,  und  nach 
Meyen  a.  a.  O.  treiben  dergleichen  in  die  Erde  gesetzte  Blätter 
erst  Würzelchen  und  dann  die  Knospe  hervor.  Hierher  gehört 
auch  die  künstliche  Theilung  der  Flechten. 

Die  künstliche  Theilung  bei  Thieren  gelingt  vorzüglich  dann 
leicht,  wenn  sie  aus  einer  Reihe  von  ähnlich  gebildeten  Theilen 
bestehen,  und  die  Zahl  dieser  Theile  durch  das  Wachsthum  ver¬ 
mehren,  wie  die  Würmer,  wo  z.  B.  Querschnitte  den  Wurm  in 
Segmente  bringen,  von  dem  jedes  noch  ähnliche  und  wie  abge¬ 
kürzte  Theile  des  Nervensystems,  der  Blutgefässe  und  des  Darms 
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enthält.  Allein  dieser  Umstand  erleichtert  bloss  diese  Vermehrung, 
er  ist,  wie  schon  erwähnt,  durchaus  nicht  absolut  zur  Vermeh¬ 
rung  durch  Theilung  nothwendig.  Denn  hei  der  Theilung  der 
Hydren  und  Planarien  in  allen  Richtungen  kreuzen  die  Schnitte 
die  Organisation  beliebig,  und  man  erhält  lebensfähige  Theile, 
■welche  nichts  weniger  als  die  wesentlichen  Theile  des  Thiers  ab¬ 
gekürzt  enthalten.  Die  Kraft  zur  individuellen  Entwickelung  wohnt 
daher  in  beliebigen  Haufen  von  Organtheilen  ein.  Man  kann  hei 
den  mit  Erfolg  gekrönten  Theilungsversuchen  dreierlei  Theilung 
unterscheiden. 

1.  Künstliche  Quertheilung.  Die  Querlheilung  ist  vorzugs¬ 
weise  bei  linearer  und  paralleler  Entwickelung  der  organischen 
Gebilde  möglich.  Daher  bei  Pflanzen  und  Würmern.  Die  der 
Quertheilung  fähigen  Würmer  entwickeln  sich  nach  einer  Längs¬ 
theilung  nicht  zu  neuen  Ganzen.  Leicht  erhält  man  dagegen 
solche  durch  künstliche  Quertheilung  der  Naiden,  wie  bereits 
O.  Fr.  Mueller  zeigte.  Ehrenberg  trennt  die  pulslosen  Naiden 
unter  dem  Namen  der  Somatotornen  von  den  Annulaten.  Rei 
anderen  Annulaten  scheint  diese  Reproduction  nicht  vorzukom¬ 
men,  obgleich  die  getheilten  Stücke  lange  lebendig  bleiben. 
O.  Fr.  Mueller  erhielt  das  hintere  Drittel  einer  Nereide,  das  sich 
selbstständig  bewegte,  drei  Monate  am  Leben.  Es  bildete  sich 
nicht  weiter  aus.  Bonnet  will  hingegen  aus  dem  durchschnitte¬ 
nen  Regenwürme  zwei  vollständige  Individuen  erhalten  haben. 
Wurde  Nais  proboscidea  quer  geth eilt ,  so  erhielt  in  Mueller’s 
Versuchen  das  kopflose  Stück  der  Naide  in  3 —  4  Tagen  einen 
neuen  Kopf  und  Rüssel,  auch  hat  das  Theilen  und  Entköpfen  der 
Mutter  keinen  merklichen  Einfluss  auf  die  Entwickelung  der  Töch¬ 
ter  aus  dem  Hintertheil  des  kopflosen  Stückes,  bisweilen  entwik- 
kelt  sich  der  Kopf  für  die  Tochter  der  natürlichen  Theilung 
ebenso  schnell,  als  der  Kopf  der  geköpften  Mutter.  Der  hintere 
Theil  einer  zerschnittenen  Hydra  bekömmt  Kopf  und  Arme,  die 
als  kleine  Knötchen  hervorwachsen,  nach  24  Stunden  in  der  w  ar- 
men  Jahreszeit  und  frisst  wieder  nach  2  Tagen.  In  der  kalten 
Jahreszeit  dauert  es  15  —  20  Tage.  Die  Vermehrung  wiederholt 
sich  an  kleinen  Segmenten. 

2.  Künstliche  Längstheilung,  Der  Länge  nach  getheilte  Hy¬ 
dren  lesen  sich  schnell  mit  den  Schnitträndern  zu  einer  Röhre 
zusammen,  und  schon  in  einer  Stunde  sah  Trembley  die  Form 
des  Polypen  hergestellt  bis  auf  die  Arme,  die  in  einigen  Tagen 
nachwachsen.  Ein  solcher  Polyp  frass  schon  3  Stunden  nachher. 
Längsriemen  aus  Hydren  geschi  litten  bilden  sich  wieder  bald  zu 
ganzen  Polypen  um.  Auch  die  künstliche  Längstheilung  der  Pflan¬ 
zenstämme  ist  hierher  zu  rechnen. 

3.  Künstliche  Theilung  in  allen  Richtungen.  Sie  gelingt  vor¬ 
zugsweise  bei  einigen  niederen  l^flanzen,  z.  B.  den  Flechten,  und 
unter  den  Thieren  bei  den  Hydren.  Trembley  durcbschnitt  auf¬ 
geschnittene  Hydren  in  kleine  Stücke  in  den  verschiedensten  Rich¬ 
tungen,  und  sah  sie  wieder  zu  Polypen  sich  entwickeln.  Ist  die 
Theilung  von  der  Art,  dass  eine  Umrollung  nicht  mehr  statt  fin¬ 
den  kann,  z.  B.  an  sehr  dünnen  Riemen,  so  entsteht  in  diesen 
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Wanden  eine  Höhlung,  die  Anlage  des  Darms  des  Polypen.  Die 
unvollkommene  künstliche  Theilung  bringt  vielköpfige  oder  mehr¬ 
fach  centrirte,  aber  noch  verbundene  Polypen  zu  Stande.  Durch 
unvollkommene  Theilung  der  Länge  nach  von  vorn  nach  hinten 
brachte  Trembley  doppeltköpfige  bis  siebenköpfige  Hydren  hervor. 
Seihst  wenn  eine  der  Länge  nach  aufgeschnittene  Hydra  in  ver- 
schiedenen  Richtungen  so  zerfetzt  wurde,  dass  die  Stücke  noch 
an  einer  Stelle  zusammenhingen,  bilden  sich  die  Stücke  entweder 
zu  einem  Kopftbeii  oder  Schwanztheil  eines  neuen,  mit  dem  Gan¬ 
zen  zusammenhängenden  Wesens  um. 


2.  Natürliche  oder  Seihst  - Theilung. 


Die  Selbsttbeilung  ist  mehrentheils  entweder  Längstheilung 
oder  Quertheilung  oder  beides  zugleich.  Sie  wird  nur  vorzugs¬ 
weise  hei  Thieren  beobachtet,  und  wurde  deswegen  von  Ehren¬ 
berg  mit  anderen  Kennzeichen  in  zweifelhaften  Fällen  auch  zur 
Entscheidung  angewandt,  ob  niedere  organische  Wesen  Pflan¬ 
zen  oder  Thiere  sind.  Sie  ist  eine  sehr  gewöhnliche  Art  der 
Vermehrung  bei  Infusorien,  die  sich  auch  durch  Eier  fortpflanzen. 
Zuweilen  kommt  bei  denselben  Gattungen  auch  Vermehrung  durch 
Knospen  vor.  Bei  allen  höheren  Thieren  fehlt  ,  die  spontane 
Th  eilung  und  seihst  die  Räderthierehen  haben  nichts  mehr  davon, 
während  sie  noch  einmal  bei  mehreren  Annulaten  auftritt;  sie 
muss  um  so  schwieriger  seyn,  je  verwickelter  die  Organisation, 
je  weniger  ähnlich  organisirte  Theile  in  den  verschiedenen  Re¬ 
gionen  des  Körpers  verkommen,  doch  ist  ungleiche  Anordnung 
der  Theile  auf  verschiedenen  Seiten  kein  absolutes  Hinderniss. 
Denn  die  spontane  Theilung  kann  auch  dann  erfolgen,  wenn  der 
Darm  Biegungen  macht,  wie  bei  den  Vorticellinen.  In  diesen 
Fällen  kann  übrigens  an  verborgene  Knospenbildung  gedacht 
werden,  denn  das  vollkommen  organisirte  Thier  1h eilt  sich  bei 
dieser  Art  der  Generation  durch  eine  ailmälig  fortschreitende  Ein¬ 
schnürung  in  die  Quere  oder  Länge.  Die  Ursache  der  Selbst- 
theüung  ist  das  Streben  des,  durch  das  Wachsthum  entstandenen 
virtuellen  Multiplurns,  die  Herrschaft  des  organischen  Princips  auf 
kleinere  Massen  zu  concentriren.  Je  grösser  das  selbstig  lebende, 
einfach  centrirte  organische  Wesen  wird,  um  so  mehr  verlieren 
gleichsam  die  organischen  Tbeiichen  ihre  Anziehung  gegen  ein 
einziges  gemeinsames  Centrum,  und  um  so  mehr  tritt  eine  Anzie¬ 
hung  derselben  zu  kleinen  Gruppen  ein,  die  ihre  eigene  Centra 
bilden.  Pflanzen,  bei  welchen  die  Selbsttbeilung  beobachtet  ist, 
sind  die  Palmellen  nach  Morren’s  Beobachtungen. 

Am  weitesten  verbreitet  ist  die  Selbsttbeilung  unter  den  In¬ 
fusorien,  wde  Ehrenberc.’s  Beobachtungen  zeigen.  Ehrenberg  die 
Inj usionsthier dien  als  vollkommene  Organismen.  Leipz.  1838.  Die 
Monaden  pflanzen  sich  durch  Quertheilung  und  Längstheilung 
fort,  und  selbst  die  Panzermonaden  sind  der  Theilung  unterwor¬ 
fen.  Die  Volvocinen  theilen  sich  im  Innern  ihrer  Schale,  und 
die  getbeilten  Individuen  werden  beim  Durchbrechen  der  Schale 
ausgeschüttet,  worauf  sich  an  ihnen  dieser  Cyclus  wiederholt.  Die 
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Bacillarien  tlieilen  sich  der  Länge  nach  und  bilden  dann  polypen¬ 
artige  Stöcke,  einzelne  können  sich  auch  von  dem  Stiel  losmachen 
und  frei  herumkriechen ,  wie  die  Gomphonema.  Die  Vorticellen 
theilen  sich  ,in  die  Länge,  dann  lösen  sie  sich  von  ihrem  Stiele 
ab.  Durch  Längs-  und  Quertheilung  vermehren  sich  auch  die 
Familien  der  Enchelia,  Trachelina,  Colpoda  und-Oxytrichina.  Die 
Beobachtungen  von  O.  Fr.  Mueller  und  Gruithuisen  über  die 
spontane  Quertheilung  der  Naiden  sind  schon  oben  angeführt. 
Wachem  die  Einschnürung  zwischen  der  Mutter  und  der  aus  dem 
Hintertheil  entstehenden  Tochter  sich  gebildet  hat,  entsteht  an 
letzterer  schon  vor  der  Trennung  Kopf  und  Rüssel,  und  der  vor 
der  Tochter  liegende  Theil  beginnt  schon  seine  Absonderung  vor 
der  Ablösung  des  hintersten  Stückes,  und  zuweilen  sieht  man  das 
Mutterthier  mit  drei  jungen,  durch  Absonderung  entstandenen 
Individuen  noch  verbunden.  Auch  bei  den  Planarien  ist  die 
Selb stth e ilun g  b eob ach tet. 

Die  Selbsttheilung  ist  meist  vollkommen,  zuweilen  auch  un¬ 
vollkommen.  Monaden,  welche  sich  in  die  Länge  und  Quere 
abwechselnd  theilen,  wo  es  aber  nicht  zu  gänzlicher  Lösung  der 
getheilten  kommt,  bilden  Beeren.  Bei  einer  beständig  fortgesetz¬ 
ten  Längstheilung  entstehen  Reihen  von  Individuen,  die  mit  den 
Längsseiten  Zusammenhängen.  Bei  einer  fortgesetzten  Selbstthei- 
lang  in  die  Quere  ohne  Trennung  entstehen  fädenartige  Reihen. 
Als  solche  Systeme  betrachtet  Ehrenberg  die  Vibrionen,  die  man 
bald  aus  2  —  3,  bald  aus  sehr  vielen  Gliedern  bestehen  sieht,  und 
welche  sich  durch  eine  eigene  zitternde  Bewegung  auszeichnen. 
Die  verzweigten  Vorticellinen  Carchesium  und  Epistylis  Ehrenb.  ent¬ 
stehen  durch  unvollkommene  Theilung  der  Thiere  in  2,  während 
diese  durch  den  aus  dem  Hintertheil  ausgeschiedenen  Stiel  ver¬ 
bunden  bleiben.  Diese  Art  der  Theilung  kömmt  selten  bei  den 
Corallenthieren ,  wohl  aber  nach  Ehrenberg  bei  den  Caryophyl- 
laeen  vor,  und  bedingt  dann  dichotomische,  büschelartige,  gestielte 
Formen,  indem  2  aus  einem,  4  aus  2,  8  aus  4,  16  aus  8  wer¬ 
den  u.  s.  w. 

D  ass  den  Pflanzen  irgendwie  Selbsttheilung  zukomme,  ist 
theils  entschieden  verneint,  theils  wieder  bestimmt  bejaht  worden. 
Ehrenberg  spricht  aus,  dass  es  keine  ihm  bekannte  Pflanze,  auch 
keinen  Theil  einer  Pflanze,  ja  keine  Zelle  des  Zellgewebes  gebe, 
welche  sich  zur  Vermehrung  theile.  Alle  Pflanzenentwickelung 
geschehe  durch  Verlängerung  und  Knospenbildung,  und  die  Thei¬ 
lung  sei  nur  Ablösung  von  Knospen.  Bericht  über  die  zur  Bekannt¬ 
machung  geeigneten  V erhandlungen  der  K.  Fr.  Academie  der  Wis- 
senschaften  1836.  34.  Meyen  hingegen  schreibt  den  Pflanzen  und 
selbst  Pflanzenzellen  vielseitig  die  Vermehrung  durch  Theilung 
zu.  Neues  System  der  Pflanzenphysiologie  3.  B.  p.  440.  Meyen 
bezieht  sich  theils  auf  die  Closterien,  welche  hinwieder  Ehren¬ 
berg  mit  mehreren,  der  Untersuchung  wenig  zugänglichen,  aber 
sich  durch  Theilung  mehrenden  Formen  zu  den  Thieren  rechnet. 
Aus  den  übrigen  von  Meyen  angeführten  Fällen  scheint  mir  mehr 
die  Bildung  der  Sporen  durch  Theilung,  und  die  Theilung  ein¬ 
zelner  Zellen  zu  folgen.  Es  giebt  aber  so  einfache  vegetabilische 
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Gebilde,  wo  Sporen  durch  blosse  Einschnürungen,  also  iheilun- 
gen  eines  fadenartigen  Schlauches  entstehen,  Simpla  eines  virtuellen 
Multiplums  und  es  giebt  wieder  Gebilde,  wo  die  durch  Knospung 
auseinander  entstandenen  Zeilen  eine  Pieihe  bildend,  das  Multi- 
plum  der  Pflanze  ausmachen,  welches  sich  durch  wahre  Pheilung 
in  seine  Simpla  trennt.  Meyen  beruft  sich  auf  die  Beobachtungen 
an  Palmellen,  Oscillatorien,  Nostochinen  und  badenpilsen.  Die 
gefärbte  sphärische  Masse,  welche  ein  einzelnes  Palmellenindivi— 
Ju um  darstellt,  ist  jedesmal  in  einer  Scbleimhülle  eingeschlossen, 
und  im  Innern  dieser  Hülle,  welche  als  Mutterzelle  anzusehen  ist, 
erfolgt  die  Selbsttheilung  jener  Masse.  Nach  der  Theilung  wird 
jeder  einzelne  Theii  von  einer  eigenen  Schleimhülle  umschlossen, 
wobei  die  erstere  allmählig  resorbirt  wird,  doch  mitunter  wird 
sie  bedeutend  ausgedehnt,  und  man  sieht  darin  noch  die  neuen 
Palmellen  in  ihren  besonderen,  vollständig  ausgebildeten  Hüllen 
eingeschlossen.  Bei  den  wahren  Oscillatorien  mit  ungegliedertem 
Schlauch  sah  Meyen,  dass  die  grüngefärbte  Masse  m  diesem 
Schlauch  anfangs  ungegliedert,  später  gegliedert  aultritt.  Zuwei¬ 
len  bricht  der  Inhalt  in  mehr  oder  weniger  langen  Stücken  aus, 
woran  sich  dann  die  Glieder  ablösen.  ln  diesem  balle  scheint 
mir  die  Selbsttheilung  mehr  eine  Theilung  der  Sporenmasse  zu 
seyn.  Die  rosenkranzförmigen  Fäden,  welche  bei  der  Gattung 
Nostoc  gewunden  in  der  Gallertmasse  liegen,  verlängern  sich  nach 
Meyen  durch  Selbsttheilung  ihrer  einzelnen  Bläschen.  Sobald  die 
alte  Nostoc  zerfällt,  treten  ,  jene  Bläschen  aus  der  gallertartigen 
Masse  hervor,  und  jedes  derselben  vermag  sich  zu  vergiössern 
und  zu  einer  neuen  Nostoc  umzuwandeln.  Die  Sporen  bestehen 
aus  einer  etwas  erhärteten  und  grünlich  gefärbten  Gaher  Imasse, 
und  sind  mit  einer  schleimigen,  wasserhellen  Flüssigkeit  gelullt, 
bei  der  Entwickelung  schwillt  jene  Hülle  zu  der  gallertartigen 
Masse  der  Nostoc,  in  dieser  entstehen  Trübungen,  aus  welchen 
die  ersten  Bläschen  hervorgehen,  weiche  sich  durch  beständig 
fortgesetzte  Theilung  vervielfältigen  und  die  rosenkranzföimigen 
SjDorenfäden  darstellen. 

Nach  Meyen  entstehen  auch  die  Samen  der  Moose  und  Le¬ 
bermoose  nicht  im  Innern  von  Mutterzellen,  sondern  durch  Ihei- 
lung,  und  die  einzelnen  Samen  werden  von  dein  grossem  Mutter¬ 
samen  abgeschnürt.  Hierher  rechnet  derselbe  auch  die  Vermeh¬ 
rung  der  Zellen  bei  einigen  gegliederten  Conferven,  z.  B.  Conferva 
olomerata,  durch  Abschnürung  eines  Auswuchses.  Bei  den  niede¬ 
ren  Pilzen,  z.  p.  Penicillium  glaucum  geschieht  nach  Meyen  die 
Bildung  der  Sporen  durch  Abschnürungen  des  fadenartigen  Schlau¬ 
ches.  Bei  dem*  Gährungspilz  Saccharomyces  entsteht  jede  neue 
Zelle  des  aus  einer  B.eihe  von  Zellen  bestehenden  Pflänzchens  durch 
eine  Knospung  einer  der  älteren  Zellen  in  gerader  Linie  oder 
nach  den  Seiten.  Die  Zellen  lösen  sich  leicht  ab,  und  ira  abge¬ 
lösten  Zustand  treiben  sie  wieder*  Knospen  und  bedingen  neue 
kleine  Systeme.  Jede  Zelle  der  Pflanze  ist  hier  eine  Spore,  oder 
jede  Zelle  ist  Individuum,  welches  durch  Knospung  neue  Indivi¬ 
duen  bildet,  wo  aber  die  Individuen  des  Systems  sich  von  ein¬ 
ander  ablösen.  Die  Selbsttheilung  des  Gührungspilzes  ist  daher 


004  VII.  Buch.  V.  d.  Zeugung. 


I.  Ab  sehn.  Gleichart.  Fortpflanzung. 


gegenseitige  Ablösung  von  Individuen,  die  durch  Knospung  nach 
einander  entstanden  sind.  Dieser  Process  gleicht  sehr  der  Ablö¬ 
sung  der  aus  dem  Mutterpoiypen  aus  wachsenden  Knospen  im  aus- 
gebildeten  Zustande,  dem  Zerfallen  eines  durch  Knospung  entstan¬ 
denen  Systems  von  verwachsenen  Hydren  in  seine  schon  für  sich 
bestehenden  Individuen. 


III.  Capitel.  Von  der  Fortpflanzung  durch  Knospen. 

D  ie  Bildung  der  Knospen  beruht  ihrem  Wesen  nach  darin, 
dass  von  dem  zum  Eigenleben  specieil  organ isirten  Wesen  ein 
zu  jenem  Eigenleben  überflüssiger  Theil  der  Substanz  im  unent¬ 
wickelten  Zustande  der  Organisation  zu  einem  besondern  Eigen- 
leben  sieb  absondert,  ohne  den  organischen  Verband  mit  dem 
Mutterstamm  zu  verlieren.  Aus  diesem  Keim  entwickelt  sieb  so¬ 
fort  die  specifische  Organisation  der  Species  in  der  Form  eines 
neuen  Individuums,  welches  entweder  dem  Mutterstamm  organisch 
verbunden  bleibt,  oder  sich  davon  trennt.  Diese  Absonderung 
aus  dem  Eigenleben  znm  Keim  eines  besondern  Eigenlebens  und 
Individuums  setzt  voraus,  dass  der  knospenbildende  Mutterstamm 
schon  vorher  in  sich  die  Kraft  für  mehrere  Eigenleben  enthielt, 
also  ein  virtuelles  Multiplum  war.  Obgleich  die  Knospenbildung 
auch  eine  Art  unvollkommner  Selbsttheilung  ist,  so  unterscheidet 
sie  sich  doch  von  der  Vermehrung  durch  Selbsttheilung  im  en¬ 
gem  Sinn,  dass  der  sich  selbsttheilende  Organismus  mit  seiner 
vollständigen  Organisation  in  zwei  vollständig  organisirte  Hälften 
oder  mehrere  Theile  zerfällt,  in  welchen  die  specifische  Organisa¬ 
tion  nicht  erst  zu  entstehen  hat,  sich  vielmehr  nur  insoweit  um- 
ändert,  als  die  Integration  der  von  der  Spaltung  getroffenen  Theile 
erfordert.  Bei  der  Knospenbildung  hingegen  ist  das  neue  Indivi¬ 
duum  nicht  vollständig  organisirt,  sondern  hat  nur  die  Kraft  zur 
Erzielung  der  vollständigen  Organisation.  Die  Pflänzenknospe  ist 
daher,  um  mit  C.  Fr.  Wolff  zu  reden,  einfache  Pflanze,  und  so 
die  Thierknospe  das  einfache  Thier.  Die  ursprüngliche  Organi¬ 
sation  der  Knospe  bestellt  bloss  darin,  dass  sie  die  Urtheile  aller 
Organisation,  Zellen  und  zwar  in  verliältnissmässig  geringer  An¬ 
zahl  enthält.  Die  Knospen  der  Pflanzen  sind  Haufen  von  gewöhn¬ 
lichen  Pflanzenzeiien.  Die  Gefässe  der  Mutterpflanze  haben  an 
der  Bildung  der  ursprünglichen  Knospe  nicht  den  geringsten  An- 
theil,  und  zeigen  sich  erst  später  mit  der  Knospe  im  Zusammen¬ 
hänge.  Vielmehr  erscheint  die  Knospe  anfangs  als  eine  blosse  Fort¬ 
setzung  des  Zellgewebes  des  Markes,  wie  Duhamel,  Trevi.ranus, 
Meyen  u.  A.  lehren.  Die  Sonderung  der  Knospe  von  dem  Mark 
des  Muttertriebs  oder  Stammes  geschieht  nicht  dpreh  eine  Schei¬ 
dewand,  zwischen  beiden  liegen  auch  nur  wieder  kleine  Zellen, 
Siehe  Trevirakus  Physiologie  der  Gewächse.  2.  p.  630.  Gewöhnlich 
geschieht  die  Entwickelung  der  Knospen  auf  dem  Mutterstamme, 
aber  sie  können  auch  abfallen  und  selbstständig  sich  entwickeln* 
wie  bei  der  Vermehrung  der  Monocotyledonen ,  Dicotyledonen 
und  der  Laubmoose  durch  abfallende  Knospen, 
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Vo»  dem  Ei  unterscheidet  sich  die  Knospe,  abgesehen  von 
der  zur  Entwickelung  des  Eies  nöthigen  sexualen  Einwirkung, 
darin,  dass  dieses  sich  nicht  auf  dem  Mutterstamm  weiter  ent¬ 
wickeln  kann,  und  von  der  Mutterpflanze  durch  Haute  isohrt 
wird.  Die  sich  durch  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  erzeugen¬ 
den  Sporen  vieler  einfacheren  Pflanzen  können  nicht  als  Eikeime 
betrachtet  werden. 

Die  Ui  'Sachen  der  Entwickelung  von  Knospen  an  dem  Mut¬ 
terstamme  sind  theils  innere,  theils  äussere.  Die  einfacheren 
Organismen  bilden  Substanz,  welche  die  Kraft  zu  individueller 
Organisation  der  Species  hat.  Wenn  diese  nicht  eine,  für  die 
Functionen  des  Eigenlebens  des  vorhandenen  Individuums  nothige 
specieile  Structur  "erhält,  und  dadurch  der  Wirkung  des  Eigen¬ 
lebens  des  Mutterstammes  unterworfen  bleibt,  so  strebt  diese 
Substanz  zur  individuellen  Organisation,  und  das  neue  Individuum 
hängt  von  dem  grösseren  oder  kleineren  Haufen  von  Theilchen 
(Zellen)  ab,  welche  in  näherer  Wechselwirkung  sind,  und  von  der 
engern  Wechselwirkung  mit  dem  Mutterstamm  ausgeschlossen 
werden,  gleichwie  von  anderen  Massen  keimfähiger  Substanz  auf 
irgend  eine  Weise  mechanisch  durch  Heterogenes  getrennt  sind. 
Wo  also  in  einem  organischen  Körper  sich  Substanz  bildet,  welche 
von  dem  Eigenleben  nicht  für  specieile  Structuren  verwandt  und 
beherrscht  wird,  da  werden  sich  auch  Knospen  aus  dem  virtuellen 
Multiplum  bilden.  Die  Bildung  dieser  Substanz  scheint  dadurch 
erklärt  werden  zu  können,  dass  man,  wie  auch  bei  dem  Thei- 
luimsstrehen,  annimmt,  das  durch  das  Wachsen  zunehmende  vir¬ 
tuelle  Multiplum  strebe  die  organisirende  Kraft  auf  kleinere  Mas¬ 
sen  von  Materie  zu  concentriren. 

Bei  den  Pflanzen  gehört  zu  den  Ursachen  der  Knospenbil¬ 
dung  auch  eine  Intermission  der  Thätigkeit  des  Eigenlebens  für 
specieile  Umwandlung  der  Materie  zu  den  besonderen  Structuren 
der  Organe,  oder  eine  Intermission  der  allgemeinen  Ernährung. 
Die  Knospen  bilden  sich  bei  vielen  Pflanzen  nur  dann,  wenn  das 
äussere  Wachsthum  eine  Intermission  macht,  und  die  Pflanze  ihre 
Organe,  die  Blätter  verloren  hat.  Daher  denn  auch  im  blattlosen 
Zustande  »die  Pflanzen  am  besten  versetzt  werden  können.  Je 
mehr  aber  die  Pflanze  die  Säfte  zur  Bildung  von  Multipla  der 
einzelnen  specifischen  Gewebetheilchen  und  Organtheilchen  ver¬ 
wendet,  um  so  weniger  ist  sie  fähig,  solche  Multipla  zu  bilden, 
welche  weder  a  noch  h  noch  c  sind,  aber  die  Kraft  von  ß,  b,  c 

u.  s.  w.  zugleich  enthalten.  . 

Aeussere  Bedingung  der  Knospenbildung  kann  bei  den  Pflan¬ 
zen  alles  seyn,  was  "dem  allgemeinen  Wachsthum  an  irgend  einer 
Stelle  eine  Grenze  setzt,  oder  nur  eine  Unterbrechung  des  Zu¬ 
sammenhanges  des  Zellgewebes  hervorbringt.  Daher  entstehen 
Knospen  am  Rande  der  fleischigen  Blätter,  durch  massigen  Druck 
derselben,  in  Rindenwunden,  Trevirajjus  Physiologie  der  Gewächse 
2,  p.  625.  626. 
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1.  Knospe ii bildung  bei  den  Pflanzen. 

a.  Knospen  der  niederen  oder  gefilsslosen  Pflanzen. 

Die  Knospen  der  niederen  Gewächse  sind  theils  Haufen  von 
Zellen,  theils  selbst  einfache  Zellen.  Bei  den  Laub-  und  Leber¬ 
moosen  bestehen  sie  aus  einer  Gruppe  von  Zellen.  Die  Knospen 
der  gegliederten  Conferven  und  der  Fadenpilze  sind  dagegen  ein¬ 
fache  Zellen,  welche  sich  aus  dem  Muttertheil  entweder  durch 
Abschnürung  von  Theilen  des  Schlauches  bilden  (Knospenbildung 
durch  Selbsttheilung),  oder  durch  Hervortreiben  von  kleinen  Aus¬ 
buchtungen  der  Zellen  bilden,  die  sich  hernach  wieder  zu  selbst¬ 
ständigen  Zellen  abschnüren.  Das  Erste  beobachtet  man  bei  den 
Fadenpilzen,  wie  z.  B.  bei  Penicillium  glaucum  (Meyen  a.  a.  O. 
3.  Tah.  X.  Fig.  20.  21.),  das  Letzte  bei  gegliederten  Conferven, 
wie  Conferva  glomerata  (Meyen  a.  a.  O.  3.  Tab.  X.  Fig.  27.  28.), 
und  dem  Gährungspilze  (Meyen  Tab.  X.  Fig.  22.).  Beides  ist  nicht 
wesentlich  verschieden.  Die  Schläuche  der  Fäden  des  Schimmels 
bilden  die  Knospenzellen  durch  Abschnürung,  bei  den  Conferven 
und  dem  Gährungspilz  hingegen  erscheint  die  junge  Zelle  vor 
der  Abschnürung  als  Auswuchs  einer  andern  Zelle. 

i  >  _ 

b.  Knospen  bei  den  vollkommenen  y  aus  Gefässen  und  Zellen  be¬ 
stehenden  Pflanzen . 

Axillar-  und  Terminalknospen.  Die  Knospen  der  hö¬ 
heren  Pflanzen  sind  Achsengebilde  und  unmittelbare  Fortsetzungen 
der  Achse.  Die  blattartigen  Gebilde  erscheinen  hier  zuweilen 
noch  als  Knospenschuppen,  die  Spitze  der  Knospenachse  oder 
den  embryonischen  Kern  der  Achse  einschliessend ,  können  aber 
auch  fehlen,  so  dass  der  Knospenkern  dann  nackt  ist.  Dieser 
Kern  besteht  aus  Zellen,  Yvelche  sich  zum  neuen  Triebe  entwic¬ 
keln.  Meist  treten  die  Knospen  in  den  Achseln  der  Blätter  auf, 
oft  auch  am  Ende  des  Stengels,  terminale  Knospen,  Das  zellige 
Mark  der  Pflanzen  bildet  die  Achse  derselben,  und  geht  unmit¬ 
telbar  in  die  Kerne  der  axillaren  und  terminalen  Knospen  über. 
Die  Entwickelung  einer  Knospe  in  die  Structur  der  bestimmten 
Pflanze  bedingt  immer  zugleich  die  ersten  Anlagen  zur  nächsten 
Vegetationsperiode,  d.  h.  die  Knospenkerne  zu  denjenigen  Trie¬ 
ben,  welche  sich  bei  der  nächsten  Vegetationsperiode  entwickeln 
werden.  Siehe  Meyen  a.  a.  O.  p.  5  —  7.  Es  wird  also  mit  der 
Erzielung  der  bestimmten  Organisation  immer  zugleich  noch  etwas 
mehr  gebildet,  ein  für  diese  Organisation  überflüssiges,  ein  Ding, 
worin  die  Kraft  für  eine  künftige  Vegetation  ruht. 

Bei  den  pbanerogamischen  Gewächsen  sind  die  Knospen  ent¬ 
weder  nackt  oder  eingehüllt.  Die  einfachsten  Knospen  sind  hier 
blosse  zellige  Massen.  Bei  Lemna  bildet  die  Knospe  ein,  aus 
einer  Spalte  des  Parenchyms  kommendes  Blättchen,  welches  zur 
neuen  Pflanze  wird,  indem  es  schon  vor  dem  Austritte  aus  der 
Spalte  ein  eingeschlagenes  Würzeleben  besitzt.  Treviranus  a.  a. 
O.  p.  631. 

Bei  den  Bäumen  hingegen  besteht  die  Knospe  aus  eingeschlos- 
senen  und  einschliessenden  Theilen,  Knospenschuppen.  Der  Bau 
solcher  Knospen  ist  nach  Treviranus  folgender.  Zwischen  den 
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Knospenhüllen  erscheint  die  Knospe  selbst  als  ein  Klumpen  läng¬ 
licher  oder  rundlicher  zelliger  Körper,  die  erste  Anlage  der  Blät¬ 
ter.  An  der  Stelle,  wo  sich  die  Knospe  an  einem  Triebe  bildet, 
ist  das  Mark  des  Triebes  vergrössert,  und  der  dasselbe  umschlies- 
sende  Holzkörper  erweitert.  Das  bis  dabin  farblose  Mark  bildet 
nun  einen  dunkelgrünen  Kegel  eines  sehr  kleinzelligen  Gewebes, 
von  einer  Scheide  eingeschlossen,  die  auf  dem  Durchschnitt  als 
hellerer  Streifen  erscheint.  Diese  Scheide  des  Kegels  wird  gebil¬ 
det  von  der  innersten  Holzlage  und  dem  Baste,  die  sich,  vorn 
Bande  des  Holzkörpers  auf  diese  Weise  zusammenkommend,  fort¬ 
setzen.  Die  aus  ihnen  gebildete  Scheide  ist  am  Ende  nicht 
geschlossen,  vielmehr  befindet  sich  am  Ende  des  Kegels  eine 
Lücke,  auf  weicher  die  Knospe  ruht,  die  also  eine  unmittelbare 
Fortsetzung  des  Markes  ist.  An  der  Aussenseite  jener  Scheide 
zieht  sich  die  farblose  innere  Rindensubstanz  des  alten  Triebes 
fort,  und  geht  in  die  Schuppen  der  Knospe  über,  während  die 
äussere  grüne  Rinde  des  Triebes  am  Grunde  der  aussersten  Knos¬ 
penschuppe  aufhört.  Sobald  die  Knospe  anfängt  sich  zum  Zweige 
zu  entwickeln,  bilden  sich  Spiralgefässe  aus  wurmförmigen  Kör¬ 
pern.  Sie  legen  sich  abwärts  dem  alten  Holzkörper  an,  aufwärts 
aber  gewinnen  sie  in  dem  Verhältnisse,  als  die  Knospe  sich  aus¬ 
dehnt,  ihre  eigen thümhche  Gestalt.  Sie  geben  endlich  die  Basis 
für  eine  neue  Holzlage,  welche  nun  dem  Zweige  und  Stamme 
gemeinschaftlich  wird,  und  in  jenem  die  erste  Stelle  zunächst 
dem  Marke,  in  diesem  die  zweite  Stelle  einnimmt,  a.  a.  O.  II. 
632.  I.  258.  Die  Blüthenknospen  unterscheiden  sich  von  anderen 
Knospen  dadurch,  dass  aus  ihnen  ohne  Befruchtung  keine  weitere 
Entwdckelung  von  Knospen  geschehen  kann.  Befruchtet  gleichen 
sie  den  abfallenden  Knospen.  In  seltenen  Fällen  entwickelt  sich 
aber  auch  eine  unbefruchtete  Blütlienknospe  weiter  zum  Zweige. 
So  [wächst  nach  Meyen  der  Kern  des  unbefruchteten  Eies  bei 
Poa  unter  den  Gräsern  in  ein  neues,  freilich  unvollkommenes 
Individuum  aus.  (Sogenannte  lebendig-gebärende  Pflanzen.) 

Adventivknospen.  So  nennt  man  die,  weder  axillaren, 
noch  terminalen  Knospen ,  Avelche  an  den  alten  Stämmen  der 
Bäume  zur  Rinde  herausbrechen.  Sie  hängen  mit  den  Mark¬ 
strahlen  zusammen  und  sind  also  auch  Fortsetzungen  des  Markes, 
welches  überall  auf  der  Oberfläche  der  Stämme  und  Aeste  aus¬ 
läuft,  und  daher  auch  überall  die  Bildung  von  Adventivknospen 
möglich  macht.  Die  Adventivknospen  kommen  zuweilen  in  unge¬ 
heurer  Menge  an  Baumstämmen  hervor,  die  sich  durch  Axillar¬ 
und  Terminalknospen  nicht  mehr  fortpflanzen  können,  weil  sie 
sowohl  die  Achseln,  als  die  Enden  der  Achsen  durch  Stutzen 
verloren  haben. 

Knospen  an  Blättern.  Bei  vielen  Pflanzen  treten  auch 
entweder  regelmässig  oder  unter  gewissen  Umständen  an  den 
Blättern  Knospen  auf.  Am  bekanntesten  ist  diese  Erscheinung 
von  Bryophyllum  calycinum,  wo  die  Knospen  in  den  Einkerbun¬ 
gen  des  Randes  sitzen,  kegelförmige  Höcker  bildend.  Sie  kom¬ 
men  entweder  schon  auf  der  Pflanze  zur  Entwickelung,  oder  noch 
leichter  nach  dem  Abfallen  der  Blätter.  Bei  mehreren  Farren 
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kommen  solche  Blattknospen  vor,  unter  den  höheren  Pflanzen 
hat  man  sie  hei  Malaxis  paludosa,  Cardamine  pratensis  und  der 
Gattung  Lemna  beobachtet. 

Knollen.  Die  Knollen  sind  unterirdische  Stengel  mit  sehr 
aufgeschwollenem  Mark-  und  Rindentheil;  zwischen  welchen  die 
Gefässbündel  liegen.  Die  Knospen  selbst  entwickeln  sich  in  die¬ 
sem  knolligen  Theil  des  Stengels,  wie  am  überirdischen  Stengel. 
Indem  der  Stengel  in  einjährigen  Knollengewächsen  absterben 
soll,  ist  der  Theil  des  Stengels,  an  welchem  sich  die  Knollen 
entwickeln,  zum  perenniren  bestimmt.  Die  unterirdischen  Sten¬ 
gel,  an  welchen  sich  die  Knollen  formiren,  bilden  sich  schon  an 
den  jungen  Pflänzchen  als  Ausläufer,  die  einen  dem  oberirdischen 
Stengel  gleichen  Bau  haben.  Bei  der  Bildung  der  Knollen  schwillt 
dieser  Stengel  an  einer  oder  mehreren  Stellen  an,  indem  sieb 
tneils  die  Markmasse  des  Stengels  vermehrt,  theils  die  Rinden¬ 
masse  verdickt,  so  dass  die  Spiralgefässe  zwischen  dem  angeschwol- 
lenen  innern  und  angeschwollenen  äussern  Zellkörper  liegen,  in 
dessen  Zellen  sich  Amylonkügelchen  entwickeln.  Anfangs  sind 
diese  Anschwellungen  gering,  und  also  die  Spiralgefässe  des  Sten¬ 
gels  wenig  auseinander  getrieben.  Mit  dem  Wachsthum  des  Knol¬ 
lens  vermehrt  sich  die  Ausdehnung  der  Gefässe.  Knollen  können 
sich  an  jedem  Theile  des  unterirdischen  Stengels  bilden.  Der 
Knospenkern  ist  auch  hier  die  Fortsetzung  des  Marks,  nämlich 
ein  kegelförmiger  Auswuchs  von  der  Oberfläche  der  Markmasse, 
von  Spiralgefässbündeln  begleitet,  welcher  von  der  Achse  abge¬ 
bogen  die  Rinde  durchbricht,  und  in  einer  Vertiefung  zum  Vor¬ 
schein  kommt.  Junge  Knollen  von  der  Grösse  einer  Erbse  zeigen 

.  .  .  ^ 
die  Knospen  für  die  künftige  Vegetationsperiode  sehr  deutlich. 

Siehe  Meyen  a.  a.  O.  p.  26  —  31. 

Zwiebeln.  Die  Zwiebeln  sind  nach  Tteviranus  Knospen, 
deren  Schuppen  fleischig  geworden  sind;  sie  bilden  sich  seitwärts 
vom  Stocke,  bleiben  einige  Zeit  mit  dem  Stocke  verbanden  durch 
einen  Fortsatz  von  Zellgewebe  und  Gelassen,  und  werden  durch 
Vertrocknen  desselben  frei.  Sie  können  sich  sowohl  an  einem 
oberirdischen,  als  unterirdischen  Stengel  bilden.  Zwiebelknospen, 
Bulhilli,  am  überirdischen  Stengel  finden  sich  in  den  Gattungen 
Lilium,  Allium,  Saxifraga,  Dentaria  und  vielen  anderen  in  den 
Axillen  der  Blätter  oder  ßlüthenhüllblätter.  Bei  der  Entwickelung 
der  Knospe  zieht  diese  den  Nahrungsstoff  aus  den  fleischigen  Blättern. 


2.  K  n  o  s  p  e  n  b  i  1  d  u  n  g  bei  den  T  h  i  e  r  e  n. 

Unter  den  Thieren  kommt  die  Knospenbildung  vorzüglich 
bei  den  Polypen,  seltener  bei  den  Infusorien,  z.  B.  den  Vorticelli- 
nen  vor.  Sars  beobachtete  sie  bei  Cy.tais  und  anderen  Acalephen. 
Unter  den  Eingeweidewürmern  ist  die  Zeugung  durch  Knospen¬ 
bildung  den  Blasenwürmern  eigen.  Bei  den  Coenurus  sind  die 
Blasen,  auf  welcher  die  individuellen  Köpfe  aufsitzen,  zugleich 
der  Keimstock  für  neue  Individuen,  und  diese  entstehen  aus  klei¬ 
nen  Knötchen,  die  sich  auf  der  Mutterblase  bilden.  Bei  den 
Echinococcus  verwandeln  sich  die  frei  gewordenen  Echinococcen 
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in  Blasen,  auf  deren  innerer  oder  ‘äusserer  Oberfläche  neue  Echino- 
coccen  sich  entwickeln,  die  anfangs  durch  einen  dünnen  Strang 
mit  der  Mutterblase  Zusammenhängen,  dann  aber  frei  werden. 
Siebe  J.  Mueller  im  Arche»  1836.  Jahresb.  CV1I. ,  v.  Siebot.d  in 
Burda  cn’s  Physiologie  II.  Bd.  2.  Auflage.  Daher  kömmt  es,  dass 
die  abgelebten  Generationen  der  Echinococeen  Blasen  darstellen, 
in  welchen  wieder  andere  Blasen  enthalten  sind  (fälschlich  Ace- 
phalocysten  genannt). 

Die  Knospenbildung  ist  bei  den  Thieren  noch  nicht  in  ihrem 
innern  Vorgänge  beobachtet,  und  man  hat  selbst  nicht  einmal 
eine  genügende  mikroskopische  Untersuchung  von  der  Zusammen¬ 
setzung  einer  Thierknospe;  es  leidet  jedoch  nach  dem,  was  wir 
über  die  Entstehung  der  organisirten  Theile  bei  den  Thieren 
wissen,  keinen  Zweifel,  dass  auch  die  thierischen  Knospen  zuerst 
Haufen  von  Zellen  seyn  werden,  welche  sich  nicht  bloss  durch 
Bildung  ähnlicher  Zellen  mehren,  sondern  sich  auch  in  die  be¬ 
stimmten  Gewebe  ordnen  und  umwandeln. 

Bei  den  Hydren  erscheinen  die  Knospen  zuerst  als  kleine 
rundliche  Hervorragungen  auf  der  Oberfläche  des  walzigen  Kör¬ 
pers,  wo  sie  sich  an  jeder  Stelle  bilden  können,  mit  Ausnahme 
der  Arme.  Bald  entwickeln  sich  diese  zur  Form  des  Thiers, 
welches  dann,  wie  Treribley  zeigte,  durch  seine  Höhle  mit  der 
Höhl  e  des  Mutterthiers  zusammen  hängt. 

Bei  den  Sertularien  erscheint  die  Knospe  als  eine  stumpfe, 
geschlossene  Hervorragung  des  Stämmchens,  zu  welcher  der  ge¬ 
meinschaftliche  Canal  des  Stengels  führt,  und  welche  sich  sodann 
in  die  Organisation  des  Polypen  formt,  und  indem  sie  sich  am 
vordem  Theile  auflöst,  die  Arme  des  Polypen  hervortreten  lässt. 
Siebe  Lister  in  Phil.  Transact.  1834.  2.  Die  Knospenbildung  ist 
bei  den  Polypen  sehr  häufig,  seltener  bei  den  Infusorien,  Ehrenberg 
beobachtete  sie  bei  den  \  orticellen.  Vielleicht  kömmt  sie  auch  bei 
den  INaiden  vor.  Da  nämlich  die  jungen  Generationen  sich  aus 
dem  Hintertheil  bilden,  und  da  hier  immer  neue  Glieder  ent¬ 
stehen,  so  ist  es  nicht  ganz  gewiss,  ob  das  Thier  nicht  bloss  ent¬ 
wickelte  Knospen  abstösst,  so  dass  die  Selbsttheilung  des  Ganzen 
mehr  ein  Abstossen  der  am  Stamme  entwickelten  terminalen  Knos¬ 
pen  wäre. 

Bei  den  Corallentbieren  fallen  die  Knospen  nicht  ab,  sondern 
häufen  fort  und  fort  die  Zahl  der  zu  zusammenhängenden  Gene¬ 
rationen  verbundenen  Individuen. 

Bei  manchen  Thieren  giebt  es  auch  besondere  Ausläufer, 
Stolonen,  an  denen  sich  die  Knospen  bilden.  Man  findet  sie  bei 
Ascidien,  Xeninen,  Sertularinen ,  Alcyonellen.  Siehe  Ehrenberg 
die  Corallenthiere  des  rothen  Meers.  Berlin  1834. 

So  wie  der  Pflanzenstamm  nach  Entfernung  der  Krone  und 
Aeste  oft  noch  Knospen  treibt,  so  kommt  die  Knospenbildung 
zuweilen  am  Polypenstamme  noch  vor,  wenn  die  Polypenindivi¬ 
duen  abgestorben  sind.  Siehe  Ehrenberg  im  Bericht  über  die 
Verhandl.  der  Acad.  der  Wissensch .  zu  Berlin  1836. 
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IV.  Capitel.  Von  der  Ablösung  der  Knospen  p der  der 
T  h  e  i  I  u  n  g  zwischen  Stamm  und  K  n  o  s  p  e. 

4 

Die  Knospen  können  entweder  im  entwickelten  oder  im  un¬ 
entwickelten  Zustande  sich  spontan  ablösen  oder  künstlich  abge¬ 
löst  werden,  und  dadurch  ganz  selbstständig  werden.  Alles  diess 
findet  sich  bei  Thieren  sowohl  als  Pflanzen. 

a.  Künstliche  Ablösung  der  ausgewachsenen  Knospen. 

Die  ausgewachsenen  Knospen  der  Hydren  können  vom  Mut¬ 
terstamm  abceschnitten  werden  und  leben  fort.  Diese  Art  der 

O 

Trennung  zweier  Individuen  ist  wohl  von  künstlicher  Theilung 
eines  Thiers  zu  unterscheiden;  denn  sie  waren  vor  der  Theilung 
schon  vollkommen  ausgebildet  vorhanden  und  nur  verwachsen. 

Bei  den  Pflanzen  wird  diese  Ablösung  der  ausgewachsenen 
Knospen  oder  der  Triebe  sehr  oft  ausgeführt,  sei  es,  dass  sie  als 
Setzlinge  in  die  Erde  eingesetzt,  oder  als  Pfropfreiser  auf  andere 
Stämme  zum  Anwachsen  versetzt  werden.  Diese  Fälle  sind  indess 
nicht  so  rein,  wie  die  von  den  Thieren.  Denn  die  Setzlinge  und 
Pfropfreiser  sind  gewöhnlich  keine  durch  Ausdehnung  der  vor¬ 
handenen  Theile  fort  vegetirende  Heiser ^  sondern  Triebe,  an 
welchen  schon  Knospen  vorhanden  sind,  und  bei  welchen  daher 
die  Knospen  sogleich  sich  weiter  entwickeln. 

b.  Künstliche  Ablösung  der  unentwickelten  Knospen. 

Hierher  gehört  die  Fortpflanzung  der  Kartoffeln  durch  Ab¬ 
schneiden  der  Knospenaugen  aus  einer  Kartoffel.  Die  ganze  Kar¬ 
toffel  ist  als  eine  Metamorphose  des  unterirdischen  Stengels  zu 
betrachten.  Ablösen  der  einzelnen  Augen  mit  einem  Th, eil  des 
sie  umgebenden  Zellgewebes  reicht  zur  Fortpflanzung  hin. 

Ferner  sind  auch  die  abgelösten  Knospen  der  Versetzung 
auf  andere  Pflanzen  fähig.  Diess  geschieht  bei  dem  sogenannten 
Oculiren,  indem  man  die  Knospe  mit  einem  Stückchen  der  Punde 
und  des  Holzes  abschneidet,  und  sie  mit  einer  entsprechenden 
Stelle  einer  andern  Pflanze  verbindet.  Bei  den  Thieren  sind  diese 
Versuche  noch  nicht  ausgeführt. 

c.  Spontane  Ablösung  der  ausgewachsenen  Knospe. 

Die  ausgewachsenen  Knospen,  die  sich  zu  einem  vollkomm- 
nen  organisirten  Individuum  entwickelt  haben,  trennen  sich  bei 
den  Hydren  von  selbst  von  dem  Mutterstamme,  und  zwar  immer 
erst  nach  der  vollkommnen  Ausbildung,  nachdem  sie  lange  als 

selbststrebende  Individuen  mit  dem  selbststrebenden  Mutterstamm 

% 

verbunden  waren.  Diese  Theilung  wird  durch  allrnählig  fort¬ 
schreitende  Einschnürung  auseeführt. 

Bei  den  Corallenthieren  hingegen  bleiben  alle  entwickelten 
Knospen,  wie  auch  bei  den  Pflanzen  dem  Stamm  fort  und  fort 
verbunden,  und  helfen  den  perennirenden  Stammbaum  von  Ge¬ 
nerationen  vererössern. 

cj 

d.  Spontane  Ablösung  der  unentwickelten  Knospen. 

Die  spontane  Ablösung  der  unentwickelten  Knospen  oder  die 
spontane  Theilung  zwischen  diesen  und  dem  Mutterstamm  ist  bei 
den  Pflanzen  sehr  häufig.  Hierher  gehört  die  Trennung  der 
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Knospensporen  bei  den  Faclenpilzen  und  Laubmoosen,  und  bei 
mehreren  Lebermoosen,  wie  den  Marchantien,  Lunularien  u.  a. 
und  einigen  Farrenkräutern. 

Auch  die  Bildung  der  Knollen  und  Zwiebeln  an  eineni  aus¬ 
dauernden  Mittelkörper  bei  entweder  ausdauerndem  oder  verge¬ 
bendem  Mutterstock  endet  mit  der  Trennung  dieser  Knospen, 
mitsammt  dem  aus  dem  unterirdischen  Stengel  entzogenen  Nah¬ 
rungsstoff,  und  ebenso  fallen  auch  die  überirdischen  Zwiebelknos¬ 
pen  bei  den  Dentarien,  Saxifragen  und  anderen  ab. 

Bei  den  Thieren  scheinen  abfallende  Knospen  selten  zu  seyn. 
Man  hat  zwar  früher  häufig  eine  ungeschlechtliche  Fortpflanzung 
bei  Thieren  durch  Keimkörner,  Sporen,  angenommen,  indessen 
ist  durch  genauere  Beobachtung  der  Zeugungstheile  wahrscheinlich 
geworden,'  dass  in  vielen  solchen  Fällen  solche  Keimkörner  durch 
paarige  Zeugung  entwickelungsfähig  sind.  Eine  scharfe  Trennung 
zwischen  der  einen  und  andern  Art  der  Keimkörner  ist  bisher 
nicht  einmal  bei  Pflanzen,  nämlich  den  Cryptogamen,  möglich 
gewesen.  Keimkörner,  welche  ohne  paarige  Zeugung  entstehen, 
gehören,  mögen  sie  einfache  oder  zusammengesetzte  Zellen  seyn, 
jedenfalls  mit  in  den  Begriff  der  Knospen. 

Abfallende  Knospen  stehen  der  Natur  der  Keime  in  den  Eiern 
oder  den  durch  paarige  Zeugung  entwickelungsfähig  werdenden 
Keimen  am  nächsten.  '  In  beiden  fehlt  noch  die  vollkommene 
Organisation  der  Pflanze  und  des  Thiers,  und  die  Organisation 
beschränkt  sich  auf  die  Gegenwart  von  einer  oder  mehreren  Zel¬ 
len,  welche  die  Kraft  zur  Erzielung  der  ganzen  specifischen  Or¬ 
ganisation  enthalten.  Bei  den  abfallenden  Knospen  schreitet  diese 
Organisation  sogleich  bei  den  gewöhnlichen  Lebensbedingungen 
vor;  in  den  Eikeimen  hingegen  ist  eine  gewisse  Hemmung,  ver¬ 
möge  welcher  sie  nicht  von  selbst  zur  Organisation  streben,  viel¬ 
mehr  werden  sie  erst  durch  die  Einwirkung  eines  Complementums 
entwickelungsfähig.  Im  Eikeime  sowohl,  als  im  Samen,  ist  die 
Kraft  zur  Erzielung  der  bestimmten  specifischen  Organisation  ent¬ 
halten,  denn  das  geht  aus  der  Verpflanzung  der  individuellen 
väterlichen  und  mütterlichen  Eigenthiimlichkeiten  durch  die  Zeu¬ 
gung  hervor,  aber  beide  sind  gehemmt  und  sind  nur  durch  ihr 
Supplementum  vollständig.  Ein  Verhältniss,  welches  bei  den  Knos¬ 
pen  und  knospenartigen  Keimkörnern  ganz  wegfällt.  N 

Die  Zeugung  durch  Theilung  und  Knospen  und  die  paarige 
Zeugung  sind  auch  darin  verschieden,  dass  die  Theilung  und  die 
Knospenbildung  am  sichersten  die  Eigenschaften  des  Individuums 
fortpflanzen.  Daher  man  auch  die  Fortpflanzung  durch  Setz¬ 
linge  und  Pfropfreiser  in  allen  Fällen  vorzieht,  wo  man  alle 
Eigenschaften  des  Mutterstammes  in  dem  neuen  Individuum  wie¬ 
der  erhalten  will.  Bei  der  paarigen  Zeugung  hingegen  ist  der 
Variation  ein  grosser  Spielraum  gegeben,  und  es  wird  nicht  sicher 
das  eine  Individuum,  sondern  sicher  nur  die  Gattung  und  Species 
fortgepflanzt. 

Uebrigens  gehen  Eikeime  nicht  selten  in  knospenartige  Keim¬ 
körner  über.  Es  ist  ein  durch  viele  Beobachtungen  festgestelltes 
Factum,  dass  Schmetterlinge,  die  von  den  Männchen  vollkommen 
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isolirt  waren,  Eier  gelegt,  aus  denen  sich  Junge  entwickelt  haben. 
Bekannter  ist  das  durch  Bonnet  berühmt  gewordene  Factum,  dass 
die  Blattläuse,  die  von  der  Gehurt  aus  von  Männchen  isolirt  wor¬ 
den,  doch  lebendige  Jungen  gebären.  Auch  aus  den  unbefruch¬ 
teten  Blüthen  der  Pflanzen  entwickelt  sich  in  seltenen  Fällen  ein 
neues  Individuum,  wie  hei  Poa,  welches  dann  ohne  weiteres  auf 
der  Knospe  fortwächst.  In  diesen  Fällen  geht  also  die  Natur  des 
weiblichen  Eikeimes  im  Sinne  der  paarigen  Zeugung  unmerklich 
in  die  Natur  der  Knospe  über,  indem  die  Hemmung,  welche  den 
weiblichen  Eikeimen  eigen  ist,  nicht  zu  Stande  kommt. 


V.  Capitel.  Theorie  der  ungeschlechtlichen  Zeugung. 

Vermehrung  der  organischen  Wesen  aus  den  bereits  vorhan¬ 
denen,  kann  entweder  als  eine  neue  Bildung  der  Keime  durch 
die  bereits  vorhandene  Organisation,  oder  als  ein  blosses  Freiwer¬ 
den  und  Entwickeln  der  von  Anfang  der  Existenz  eines  Indivi¬ 
duums  in  ihm  schon  enthaltenen  Keime  angesehen  werden.  Die 
letztere  Vorstellung,  hei  welcher  sich  die  Zeugung  in  eine  blosse 
Entwickelung  des  von  Anfang  der  Schöpfung  vorhandenen  auf¬ 
löst,  heisst  die  Theorie  der  Evolution,  welche  die  berühmtesten 
Männer,  wie  Bonnet,  Haller  und  seihst  Cuvier  zu  Vertheidigern 
gehabt  hat.  Die  erst  geschaffenen  Keime  einer  Species  mussten 
dieser  Theorie  zu  Folge  alle  jemals  zum  Vorschein  kommende 
Individuen  schon  en  miniature  und  zwar  in  einer  solchen  Ord¬ 
nung  enthalten,  dass  eine  Generation  die  folgende  immer  zunächst, 
zugleich  aber  auch  alle  folgenden  gleichsam  eingeschachtelt  in  sich 
enthält.  Daher  heisst  diese  Theorie  auch  die  Einschachtelungs- 
theorie.  Bald  wurden  die  Keime  in  den  Eiern,  bald  in  den  Sa- 
menthierchen  gesucht. 

Dieser  Ansicht  ist  die  Theorie  der  Epigenese  entgegenge¬ 
setzt,  hei  welcher  die  Einschachtelung  der  Keime  geläugnet,  ijnd 
vielmehr  die  neue  Bildung  der  Keime  durch  die  schon  vorhandene 
Organisation  behauptet  wird.  C.  Fr.  Woiff  war  ihr  berühmter 
und  glücklicher  Vertheidiger,  in  der  neuern  Zeit  ist  sie  von  den 
angesehensten  Naturforschern  angenommen.  In  der  rohen  Form, 
welche  die  Evolutionstheorie  hei  den  älteren  hatte,  ist  sie  am 
leichtesten  zu  widerlegen,  und  in  dieser  Form  ist  sie  von  Wolff 
und  Blumenbach  siegreich  widerlegt.  G.  Fr.  Wolff  Theorie  der  Ge¬ 
neration.  Halle.  Blumenbach  über  den  Bildungstrieb.  Güttingen  1791. 
Denn  die  Miniatur  der  vollendeten  Gestalt  eines  organischen  We¬ 
sens  findet  sich  im  Keime  nicht  vor,  und  es  kann  ferner  nicht 
mehr  die  Zeit  seyn,  wo  man  sich  darum  streitet.  Der  Keim  des 
Embryo  der  Wirhelthiere  hat  in  der  frühesten  Zeit  der  Entwik- 
kelung  nicht  die  geringste  Aehnlichkeit  mit  der  spätem  Gestalt. 
Man  sieht  die  Organe  vor  seinen  Augen  entstehen,  statt  dass  sie 
en  miniatur  vorhanden  gewesen  seyn  und  nur  grösser  werden 
sollten.  Alle  Gewebe  entstehen  aus  Zellen,  und  alle  Organe  dar¬ 
aus.  Die  Evolutionstheorie  könnte  daher  heut  zu  Tage  nur  in 
einer  geistigem  Form  vertheidigt  werden.  Es  giebt  nämlich  zwei- 
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erlei  Formen  eines  und  desselben  Organismus,  die  Form  des 
Reims,  wo  er  nur  die  Kraft  zur  Gestaltung  der  specielien  Form, 
aber  noch  nicht  die  specielle  Form  besitzt,  und  die  vollendete 
Form,  wo  er  zum  Theil  wieder  zur  ersten  Form  zurückgebt  und 
Keime  bildet.  Die  beutine  Evolutionstheorie  könnte  nur  von  dem 
Satze  ausgehen,  dass  die  Einschachtelung  in  der  Form  des  Keimes 
stattfinde.,  dass  der  vollendete  Organismus  die  nächste  Generation 
in  der  Form  des  Keims,  die  Keime  aber  die  folgenden  Genera¬ 
tionen  in  Form  der  Keime  enthalten.  In  dieser  Weise  giebt  es 
Stöcke  mehrerer  Generationen,  wie  bei  den  Polypen,  JNaiden  und 
selbst  das  schwangere  Weib  enthält  eine  entwickelte  Generation, 
das  Kind,  in  dessen  Eierstock  schon  die  Keime  (Ovula  mit  ihren 
Keimbläschen)  für  die  dritte  Generation  enthalten  sind.  Findet  die 
Sehkraft,  durch  das  Mikroskop  erweitert,  keine  weitere  Subsumtion 
als  eben  Ei,  Keimbläschen  und  Keimfieck;  so  könnte  behauptet 
werden,  dass  dennoch  eine  solche  vorhanden,  aber  durch  die 
Grenzen  der  Sehkraft  und.  der  Instrumente  nicht  nachweisbar  sey, 
und  gegen  diese  Supposition  lässt  sich  auf  diesem  W'cge  der  Ar¬ 
gumentation  nichts  einwenden.  Es  ist  jedoch  nicht  nöthig  die 
Aufgabe  bei  einem  so  verwickelten  Zustande  aufzufassen,  als  sie 
sich  in  der  geschlechtlichen  Zeugung  darstellt.  Die  ungeschlecht¬ 
liche  Zeusnne  leistet  durchaus  dasselbe,  was  die  geschlechtliche. 
Man  kann  hier  von  allen  Mysterien  der  geschlechtlichen  Zeugung 
ahsehen  und  von  dem  Factum  ausgehen,  dass  ein  organischer 
Körper  durch  Theilung  und  Knospenbildung,  ja  durch  das  Wachs¬ 
thum  ein  Multiplum  bildet,  dass  ferner  die  Zellen  selbst,  die  Ur~ 
theilchen  der  organischen  Körper,  theils  durch  Bildung  neuer 
Zellen  in  sich,  theils  ausser  sich,  theils  durch  Theilung  der  Zellen 
und  sich  abschnürende  Auswüchse  der  Zellen  ihres  Gleichen  in¬ 
nerhalb  eines  Organismus  bilden,  und  dass  es  endlich  Organismen 
giebt,  wo  jede  Zelle  ein  Keim  ist,  der  durch  Auswüchse  der  einen 
Zelle  die  ganzen  Keime  der  Species  wiedererzeugt. 

D  iese  Thatsachen  liefern  die  sicherste  Widerlegung  der  Evo¬ 
lutionstheorie.  Eine  vollendete  Organisation,  die  kurz  vorher 
einem  einzigen  Willen  unterworfen  war,  wird  getheilt  und  hat 
sogleich  nach  der  Theilung  zwei  Willen,  w7ie  es  wenigstens  von 
einigen  WTirmern  nicht  geläugnet  werden  kann,  die  sich  nach 
der  Theilung  jeder  für  sich  bewegen.  Auch  die  spontane  Thei¬ 
lung  einer  vollendeten  Organisation  beweist  jenes,  denn  hier  zer¬ 
fällt  diese  vollendete  Organisation  in  zwei  Selbstbestimmungen, 
ohne  dass  das  Multiplum  durch  Entwickelung  von  eingeschach¬ 
telten  Keimen  entstanden  wäre.  Auch  die  Knospenzeugung  der 
niedersten  Pflanzen  scbliesst  die  Evolutionstheorie  aus.  Denn  wir 
sehen  hier  entweder  ein  Multiplum  durch  eine  Theilung  einer 
einfachen  Zelle  entstehen,  oder  die  Zelle  treibt  einen  Blindsack 
aus,  der  ein  Theil  der  alten  Zelle  ist,  aber  doch  neuer  Keim 
wird,  indem  er  sich  abschnürt,  wie  nach  Meyen’s  Beobachtungen 
bei  den  gegliederten  Conferven  und  nach  den  Beobachtungen  von 
Cagniard  Latour,  Schwann,  Turpin,  Meyen  beim  Gährungspilz. 

Wenn  demnach  die  Keime  der  organischen  Körper  den  Sa¬ 
men  zur  Bildung  der  Multipla  ihrer  und  aller  folgenden  Genera- 
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tionen  nicht  in  sich  selbst  enthalten,  wenn  sie  die  Fähigkeit  zur 
Bildung  der  Multipla  durch'  das  Wachsen  und  durch  das  An¬ 
eignen  der  Materie  um  sich  erhalten,  so  bleibt  keine  andere  An¬ 
nahme  übrig,  als  dass  alle  Multipla  durch  Theilung  entstehen. 
Entweder  hat  die  wesentliche  Kraft  eines  organischen  Wesens  die 
Eigenschaft  durch  unendliche  Theilung  nicht  ihre  specifische  Ge¬ 
staltungskraft  zu  verlieren,  oder  diese  wesentliche  Kraft  der  or¬ 
ganischen  Wesen  wird  durch  das  Aneignen  der  fremden  Materie 
und  der  in  ihr  latenten  Kräfte  zur  Theilung  für  mehrere  orga¬ 
nische  Wesen  geschickt.  Im  letztem  Fall  sind  entweder  die  Sa¬ 
men  zu  allen  Wesen  latent  in  der  materiellen  Welt  vorhanden, 
und  werden  angeeignet,  oder  in  der  materiellen  Welt  ist  eine  zu 
vielerlei  Gestalten  fähige  proteusartige  Kraft  vorhanden,  die  mit 
der  Materie  in  bestimmte  Organismen  eingehend,  zu  bestimmten 
Wirkungen  durch  die  schon  Vorgefundene  Form  gezwungen  wird. 
Panspermatismus. 

Ein  wichtiger  Fortschritt  ist  für  die  Theorie  der  Zeugung 
in  neuerer  Zeit  durch  die  Beobachtung  der  Lebenseigenschaften 
der  kleinsten  Theilchen  geschehen,  aus  welchen,  nach  Schwanes 
bekannten  und  vielfach  bestätigten  Beobachtungen,  die  Thiere 
sowohl  als  die  Pflanzen  anfänglich  bestehen.  Alle  Theile  von 
Pflanzen  und  Thieren  entstehen  aus  Zellen.  Der  Keim  der  Thiere 
und  vieler  Pflanzen  ist  selbst  eine  einfache  Zelle,  und  der  Knos¬ 
penkeim  immer  entweder  ein  Haufen  von  Zeilen  oder  eine  einzige 
Zelle.  Der  wachsende  Embryo  bei  Pflanzen  und  Thieren  besteht 
selbst  wieder  aus  vielen  solchen  Zellen,  wie  die  erste  oder  Keim¬ 
zelle.  Bei  den  niederen  Pflanzen,  den  Fadenpilzen  reicht  eine 
jede  vom  Ganzen  sich  ablösende  oder  künstlich  abgelöste  Zelle 
hin  viele  ihres  Gleichen  zu  erzeugen.  Aus  diesen  Thatsachen 
lassen  sich  zwei,  bereits  von  Schwann  in  seiner  Theorie  der  Zel¬ 
len  a.  a.  O.  p.  220.  untersuchte  Consequenzen  ziehen,  wovon  ent¬ 
weder  die  eine  oder  die  andere  wahr  seyn  muss,  während  keine 
dritte  Annahme  möglich  ist. 

I.  Schlussfolge.  Da  alle  Gewebe  und  wachsenden  Theile  aus 
solchen  Zellen  entstehen,  wie  sie  im  Keim  einmal  oder  mehrmal 
vorhanden  sind;  da  alle  Zellen  innerhalb  des  wachsenden  Orga¬ 
nismus  entweder  in  sich  (wie  die  Knorpelzellen  und  Zellen  der 
Chorda  dorsalis),  oder  ausser  sich  (wie  die  Epitheliumzellen)  neue 
Zellen  gleicher  Art  durch  Wirkung  auf  den  umgebenden  Nah¬ 
rungsstoff  bilden ,  und  da  bei  den  niedersten  Pflanzen  jede  vom 
Ganzen  abgelöste  Zelle  ein  neuer  Organismus  werden  kann;  bei 
manchen  niederen  Thieren,  wie  den  Hydren,  aber  jedes  Stück¬ 
chen  des  Körpers  abgelöst,  wieder  ganzes  Thier  werden  kann; 
da  endlich  die  Gewebetheilchen  eines  solchen  Polypenstücks  von 
was  immer  für  einer  erworbenen  Beschaffenheit,  Muskelfasern, 
Nervenfasern  etc.  alle  aus  Zellen  entstanden  sind,  so  wird  geschlos¬ 
sen,  dass  ein  organisches  Wesen  nicht  bloss  eine  Zelle  seyn  kann, 
sondern  dass  jeder  ganze  erwachsene  Organismus  eine  Masse 
von  Zellen  oder  aus  Zellen  entstandenen  Theilen  ist,  wovon  jedes 
Theilchen  die  Kraft  zur  Bildung  des  Ganzen  enthält.  Schwann 
a.  a.  O.  227.  Diese  Vorstellung  ist  offenbar  für  gewisse  organische 
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Wesen,  wie  die  Fadenpilze  und  selbst  gewissermassen  für  die 
Hydren  richtig,  ihre  Allgemeingültigkeit  ist  hingegen  nicht  erwie¬ 
sen.  Nehmen  wir  für  einen  Augenblick  ihre  Allgemeingültigkeit 
an  und  untersuchen  wir  die  weiteren  Consequenzen  dieser  Theorie. 

Wenn  jede  Zelle  eines  ganzen  Organismus  und  auch  das  aus 
den  Zellen  Gewordene  die  Kraft  zur  Bildung  des  Ganzen,  durch 
Bildung  neuer  Zellen,  Aggregation  der  Zellen  in  bestimmten  For¬ 
men  und  Umwandlung  derselben  zu  bestimmten  Zwecken  enthalt, 
wovon  hängt  es  ab,  dass  diese  Massen  von  Zeilen  und  aus  Zellen 
entstandenen  Theilchen  nicht  bloss  zusammen  bleiben,  sondern 
auch  meist  nur  zusammen  zu  der  Form  der  Species  vereinigen? 
Hängt  diese  Erzielung  eines  allen  gemeinsamen,  aber  von  jeder 
einzelnen  Zelle  erzielten  Zwecks  von  einer  Wechselwirkung  auf 
einander  ab,  wie  die  Menschen  im  Staate  das  allen  gemeinsame 
und  die  Bienen  im  Bienenstaate  das  allen  nützliche  erzielen,  oder 
werden  hierbei  einzelne  Zellen  oder  Monaden  herrschende,  deren 
Bestimmung  die  übrigen  so  lange  untergeordnet  bleiben,  als  sie 
mit  dem  Ganzen  im  Verbände  sind,  wie  die  Polypenstückchen, 
welche  der  Form  des  Ganzen  und  dem  Willen  für  das  Ganze  un¬ 
terworfen  sind,  so  lange  sie  im  Verbände  mit  dem  Ganzen  stehen? 

Wie  kommt  es  denn,  dass  gewisse  ’ Zellen  der  organischen 
Körper,  den  andern  und  der  ersten  Keimzelle  gleich,  doch  nichts 
erzeugen  können  als  ihres  Gleichen,  d.  h.  Zellen,  aber  keineswegs 
der  Keim  zu  einem  ganzen  Organismus  werden  können?  wie  die 
Hornzellen  zwar  neben  sich  durch  Aneignung  der  Materie  neue 
Hornzellen,  die  Knorpelzellen  neue  Knorpelzellen  in  sich  bilden, 
aber  keine  Embryonen  oder  Knospen  werden  können,  und  wie 
kommt  es,  dass  es  auch  bei  den  Hydren  Th  eile  des  Körpers,  w  ie 
die  Arme  giebt,  aus  denen  abgeschnitten  keine  neuen  Polypen 
werden  können?  Dieses  kann  davon  abhängen,  dass  diese  Zellen, 
wenngleich  die  Kraft  zur  Bildung  des  Ganzen  enthaltend,  doch 
durch  eine  specielie  Metamorphose  ihrer  Substanz  in  Horn  und 
dergl.  eine  solche  Hemmung  erfahren  haben,  dass  sie  sowohl  bald 
ihre  Keimkraft  am  Stammorganismus  verlieren  und  todt  geworden 
sich  abschuppen,  als  auch  vom  Stamm  des  Ganzen  getrennt  nicht 
wieder  Ganzes  werden  können.  Diese  Schlussfolgen  kann  jeder 
denkende  Forscher  aus  den  vorliegenden  Thatsachen  ziehen,  aber 
sie  müssen  nicht  nothwendig  gezogen  werden. 

Es  scheint  aber,  dass  bei  dieser  Ansicht  den  Zellen  eine  zu 
grosse  Wichtigkeit  beigelegt  wird.  Die  Schwierigkeiten  der  Durch¬ 
führung  dieser  Theorie  bei  den  höheren  Thieren  sind  so  gross, 
dass  sie  als  allgemeine  Theorie  unwahrscheinlich  wird,  während 
ihre  Wahrheit  für  die  niederen  organischen  Wesen  unbestreitbar  ist. 

II.  Schlussfolge.  Die  Kraft  zur  Erzeugung  des  ganzen  Orga¬ 
nismus  ist  nicht  allen,  während  des  Wachsthums  entstehenden 
Zellen  und  den  daraus  gebildeten  Gewebetheilchen  eigen,  vielmehr 
wird  diese  Kraft,  die  anfangs  entweder  einer  oder  wenigen  Zellen, 
nämlich  dem  Keime  einwohnt,  hernach  durch  Wachsthum  war 
vermehrt,  aber  es  entstehen  viele  Zellen,  welche  in  sich  nur  die 
Kraft  zur  Bildung  ihres  Gleichen  und  nicht  des  Ganzen  enthalten, 
wie  Hornzellen,  Knorpelzellen,  Muskelfasern  u.  s.  w.  Alle  diese 

M  ül  1  er’s  Physiologie.  2r.  Bd.  III.  4.0 


616  VII.  Buch.  V.  d.  Zeugung.  I.  Ahschn.  Gleichart.  Fortpflanzung. 


einseitig  ausgebildeten  und  selbst  chemisch  verschiedenen  Zellen 
sind  zusammengedacht,  die  ganze  Organisation  explicite,  wel¬ 
ches  in  der  Keimzelle  oder  in  den  Keimzellen  der  Knospe  im- 
plicite  oder  potentia  war.  Das  Wachsen  besteht  daher  zum 
Theil  in  einer  Umwandlung  des  potentiellen  Ganzen  der  einen 
Zelle,  in  ein  explicirtes  Ganzes  mit  vielen  durch  ihre  Structur 
und  chemische  Beschaffenheit  speciell  delegirten  Zellen.  Insofern 
alle  diese  speciell  delegirten  Zellen  wieder  am  Stamme  ihres 
Gleichen  in  sich  oder  ausser  sich  durch  Verwandlung  der  Ma¬ 
terie  erzeugen,  und  also  ihres  Gleichen  immer  häufen,  ist  auch 
der  erwachsene  Organismus  ein  explicirtes  Ganzes  mit  einem 
Multiplum  seiner  einfachsten  Theilchen.  Denn  der  Erwachsene 
hat  ein  Multiplum  der  Knorpelzellen  des  Embryo,  ein  Multiplum 
seiner  Muskelfasern  u.  s.  w. 

Gleichwohl  darf  der  Erwachsene  nicht  bloss  als  ein  explicir¬ 
tes  Ganzes  betrachtet  werden,  sondern  er  ist  ausserdem,  dass  er 
dieses  durch  die  meisten  Theile  des  Körpers  ist,  noch  viel  mehr. 
Die  Kraft,  das  Ganze  implicite  zu  seyn,  ist  auch  noch  in  ihm  und 
die  in  ihm  vorhandene  Kraft  zur  Knospenzeugung  und  Zeugung 
ist  keine  blosse  Folge  der  Wechselwirkung  der  speciellen  organi- 
sirten  Theilchen,  sondern  die  Kraft  zur  Erzeugung  des  Ganzen 
durchdringt  immer  noch  den  ganzen  Organismus,  wie  sich  leicht 
erweisen  lässt. 

Denn  abgesehen  davon,  dass  ein  Kopf  der  Hydra,  dem  der 
Leib  abgeschnitten  ist,  seinen  Leib  formirt,  so  ist  auch  ein  Mensch, 
der  die  Beine  verloren  hat,  noch  fähig  eine  vollständige  Frucht 
zu  erzeugen,  sei  es  Vater  oder  Mutter,  wer  den  Verlust  erlit¬ 
ten  hat.  Und  man  würde  gewiss  noch  viele  Theile  abschneiden 
und  gleichwohl  würde  noch  der  Stamm  das  Ganze  erzeugen  können. 
Ferner  sieht  man  aus  der  Zeugung  durch  Theilung  vollendeter 
Organisation,  geschehe  die  Theilung  von  selbst  oder  künstlich, 
dass  es  eine  Stufe  der  Organisation  giebt,  wo  die  Kraft  zur  Er¬ 
haltung  eines  Ganzen  nicht  bloss  in  der  Wechselwirkung  aller 
vielfach  vorhandenen,  constituirenden  Theilchen  (Zellen)  besteht, 
sondern  dass  noch  Theilung  dieser  Summe  stattfindet. 

Ferner  xverden  bei  allen  organischen  Wesen  vom  ersten  Ent¬ 
wickeln  an,  nicht  bloss  Zellen  erzeugt,  die  zusammen  das  Ganze 
explicite  sind,  sondern  gleichzeitig  mit  diesem  Wachsthum, 
wobei  sich  die  Summe  der  constituirenden  Theilchen  fort  und 
fort  vermehrt,  werden  von  allen  organischen  Wesen  auch  Zellen 
oder  Haufen  von  Zellen  gebildet,  die  das  Ganze  potentia  sind, 
d.  h.  die  Kraft  zur  Erzeugung  aller  zu  besondern  Zwecken  ver¬ 
wandter  und  organisirter  Zellen  enthalten.  Das  Multipliciren  aller 
wachsenden  organischen  Wesen  ist  daher  ein  doppeltes  Wachsen 
der  vorhandenen  vollendeten  Form  durch  Multipliciren  der  sie 
constituirenden  Theilchen,  und  Multipliciren  der  Form  der  Species 
in  unentwickelter  Gestalt,  alles  Verschiedene  ungetrennt  enthaltend, 
und  diess  ist  entweder  die  keimfähige  Knospe  oder  auch  Keime,  die 
erst  die  Befruchtung  erfahren  müssen.  Die  keimfähige,  der  Befruch¬ 
tung  zur  Entwicklung  nicht  nöthig  habende  Substanz,  welche  im 
einfachsten  Zustande  eine  einzige  Zelle  ist,  wird  entweder  in  allen 
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oder  den  meisten  Theilen  eines  organischen  Körpers  gebildet  und 
so  bilden  si  eh  an  den  meisten  Theilen  der  Hydren  und  der  Pflan¬ 
zen  Knospen,  bei  letzteren  nachweislich  aus  dem  die  ganze  Pflanze 
durchziehenden  Markkörper.  Oder  diese  keimfähige  Substanz  bil¬ 
det  sich  nur  in  einem  besondern  Organ  des  Ganzen,  namentlich 
in  Form  der  Eikeime,  im  Eierstock  wie,  der  Samen  im  Hoden. 
Wir  haben  schon  gesehen,  dass  alles  Wachsen  auf  der  Bildung 
eines  virtuellen  Multiplums  beruht.  Jetzt  erkennen  wir,  dass  diese 
Multiplication  von  Anfang  in  doppelter  Weise  vor  sich  geht,  in 
der  Form  der  Multiplication  der  das  Ganze  als  Mechanismus  zu¬ 
sammensetzenden  Zellen,  und  in  der  Bildung  der  Multipla  mit 
unentwickelter  Form  als  Urzellen.  Beides  geht  von  Anfang  an 
gleichen  Schritt,  und  schon  beim  Wachsthum  eines  Triebes  der 
Pflanze  werden  die  Keime  zu  den  nächsten  Knospen  erzeugt. 
Schon  heim  Kinde  finden  sich  die  Keime  zu  den  neuen  Genera¬ 
tionen  im  Eierstocke  vor. 


II  Abschnitt.  Von  der  geschlechtlichen  Fort¬ 
pflanzung. 

/*  Capitel.  Von  den  Geschlechtern. 

Die  geschlechtliche  Fortpflanzung  hat  diess  zu  ihrem  Wesen, 
dass  die  hei  derselben  verwandten  Keime  zwar  die  Eigenschaften 
der  Gattung,  Art  und  seihst  des  Individuums  fortpflanzen,  dass 
die  Organisation  des  Keimes  aber  nicht  ohne  die  Einwirkung 
einer,  dem  Keim  verwandten,  aber  doch  vom  Keim  verschiede¬ 
nen  Materie,  des  Samens,  vollbracht  werden  kann.  Der  Samen 
pflanzt  zwar  auch  die  Eigenschaften  der  Gattung,  Species  und 
seihst  des  Individuums  fort,  aber  nur  durch  Einwirkung  auf  das 
Ei,  welches  selbst  also  zunächst  der  Schauplatz  aller  auf  die  Ent¬ 
stehung  eines  neuen  Individuums  bezüglichen  Veränderungen  wird. 

Samen  und  Eier  werden  entweder  in  verschiedenen  Indivi¬ 
duen  erzeugt,  und  die  Befruchtung  geschieht,  indem  sich  beide 
Geschlechter  vermischen,  oder  auch  indem  ausser  dem  Organis¬ 
mus  der  Samen  des  einen  künstlich  mit  den  isolirten  Eikeimen 
des  andern  in  Verbindung  gebracht  wird.  Oder  beiderlei,  Samen 
und  Eikeim  wTerden  in  einem  und  demselben  Individuum  in  ver¬ 
schiedenen  Organen  gebildet.  Alle  sogenannten  hermaphroditischen 
Pflanzen  und  Thiere  bilden  Samen  und  Eier  zugleich.  Der  Dua¬ 
lismus  der  Geschlechter  ist  also  nicht  nothwendig  Dualismus  der 
Individuen.  Vielmehr  kann  die  geschlechtliche  Zeugung  so  gut, 
wie  die  Rnospenhildung  und  Theilung,  von  einem  einzigen  Indi¬ 
viduum  geschehen. 
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Bloss  weibliche  Thiere  sind  früher  oft  angenommen  worden, 
und  man  hat  dahin  früher  alle  niederen  Thiere,  z.  B.  die  Polypen, 
Acalephen,  Echinodermen  gezahlt,  weil  man  hei  allen  Individuen 
Eier  sah,  aber  die  männlichen  Organe,  die  sich  nur  schwieriger 
an  den  Samenthierchen  erkennen  lassen,  nicht  kannte.  Da  man 
aber  schon  bei  den  Echinodermen  deutliche  doppelte  Geschlechts¬ 
apparate  kennt,  da  die  männlichen  Organe  bei  den  Polypen  und 
Medusen,  Räderthieren ,  Infusorien  erwiesen  sind,  so  ist  die  An¬ 
nahme  bloss  weiblicher  Thiere  völlig  unzulässig.  Ohnehin  würde 
ein  Ei,  das  zu  seiner  Entwickelung  keiner  Befruchtung  durch 
männlichen  Samen  bedarf,  kein  Ei,  sondern  eine  abfallende  Knospe 
seyn;  ein  Individuum,  welches  solche  Keime  producirte,  würde 
kein  weibliches  Thier  genannt  werden  können.  Thiere,  welche 
Knospen  bilden,  giebt  es  genug,  aber  die  thierischen  Knospen 
fallen  nicht  als  Knospen  ah,  sondern  entwickeln  sich  am  Stamme 
selbst.  Die  Thiere,  welche  bloss  durch  Knospen  zeugen,  sind 
die  Coenurus  und  Echinococcus,  hingegen  erzeugen  die  Polypen 
sowohl  Knospen  als  Eier.  Bei  den  Hydren  kommen  die  Eier  auch 
an  der  Oberfläche  ihres  walzenförmigen  Körpers  zum  Vorschein, 
weil  der  Eierstock  diese  Lage  hat.  Die  Eier  werden  von  hier 
aus  ausgeschieden,  auch  sie  unterscheiden  sich  von  den  Knospen 
durch  ihre  harte,  hornige  Schale. 

Bei  den  Pflanzen  sind  die  männlichen  und  weiblichen  Ge¬ 
schlechtsorgane  bald  in  denselben  Blüthen  vereinigt,  bald  in  ver¬ 
schiedenen  Blüthen  auf  demselben  Stamme  (Monoecisten)  ausge¬ 
bildet,  bald  endlich  sind  die  Geschlechter  völlig  getrennt,  und 
verschiedene  Individuen  einer  Species  tragen  entweder  männliche 
oder  weibliche  Blüthen  (Dioecisten ).  Der  letztere  Fall,  der  bei 
den  Thieren  sehr  häufig,  und  bei  den  Insecten,  Spinnen,  Crusta- 
ceen  und  Wirbelthieren  allgemein  ist,  ist  bei  den  Pflanzen  der 
seltnere.  Bei  Pflanzen  von  getrennten  Geschlechtern  kömmt  es 
oft  vor,  dass  sich  bei  vorwaltendem  einen  Geschlecht  auch  ein¬ 
zelne  Blüthen  des  andern  Geschlechts  erzeugen,  wie  bei  Mercu- 
rialis  annua,  Spinacia  oleracea  u.  a. 

Die  hermaphroditiseben  Thiere  befruchten  sich  entweder  ge¬ 
genseitig,  oder  sie  befruchten  sich  selbst. 

a.  Im  erstem  Fall  befruchten  sie  sich  entweder  zu  gleicher 
Zeit,  wie  viele  hermaphroditische  Mollusken  und  Würmer,  indem 
die  männlichen  Organe  des  einen  die  weiblichen  des  andern,  und 
die  männlichen  des  letztem  die  weiblichen  des  erstem  befruchten. 
Oder  die  Befruchtung  geschieht  bei  einer  Begattung  nur  einmal; 
indem  die  Organe  nicht  so  gelegen  sind,  dass  eine  beiderseitige 
Befruchtung  zugleich  geschehen  kann,  wie  nach  Henle’s  Beobach¬ 
tungen  bei  Helluo,  wo  das  eine  Individuum  die  Ruthe  in  das  an¬ 
dere  einführt,  während  das  letztere  seine  Ruthe  ohne  Einführung 
ausgestreckt  hat.  Im  letztem  Fall  kann  jedoch  zuweilen  die  gleich¬ 
zeitige  Befruchtung  mehrerer  Individuen  durch  eine  Begattung 
mehrerer  in  Reihen  a,b9c,d,e  ausgeführt  werden,  so  dass  a 
von  h  befruchtet  wird,  h  von  c7  c  von  d7  d  von  <?,  und  also  die 
äussersten  Glieder  nicht  befruchtet  werden,  wie  bei  den  Lymnaeen, 
die  in  Reihen  schwimmend  in  der  Begattung  angetroffen  werden. 
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b.  Bei  den  hermaphroditischen  Thieren,  die  sieb  selbst  be~ 
fr uebten  können,  geschieht  diess  entweder,  indem  dem  Samen  iin 
In  nern  des  Thieres  ein  Weg  zu  den  Eiern  gestattet  ist,  wie  bei 
den  Räderthieren  (Ehrenberg)  und  Distomen  (Siebold),  oder  wenn 
die  beiderlei  Geschlechtsorgane  mehrfach  und  vielfach  an  einem 
gegliederten  Thiere  Vorkommen,  so  kann  ein  Theil  des  Körpers 
sich  willkürlich  gegen  den  andern  umwenden,  und  sich  als  männ¬ 
licher  gegen  einen  andern  als  weiblichen  verhalten.  Die  Band- 
Würrner  findet  man  nicht  selten  in  Begattung  zwischen  zwei  ver¬ 
schiedenen  Individuen.  Einmal  ist  jedoch  von  einem  jungen,  zu 
frühe  verstorbenen  Naturforscher  Ferd.  Schultze  die  Selbstbegat¬ 
tung  1824  beobachtet,  und  ich  sab  den  Fall  selbst  einst  bei  Ru- 
dolphi,  als  Scrultze  ihn  vorzeigte.  Siehe  Rudolpiii  in  Abhandl. 
der  Acad.  d.  Wisserisch,  zu  Berlin  aus  d.  Jahre  1825.  p.  45. 

Die  Vertheilung  der  Geschlechter  unter  den  Thieren  ist  zwar 
von  cier  Natur  so  angeordnet,  dass  die  Articülata  und  Vertebrata 
keine  Spur  von  natürlichem  Hermaphroditismus  zeigen,  bei  den 
übrigen  Thieren  hingegen  hat  die  Natur  so  wenig  durchgreifende 
Unterschiede  befolgt,  dass  in  einer  und  derselben  Classe  nicht 
selten  hermaphroditische  Ordnungen  und  Ordnungen  mit  getrenn¬ 
ten  Geschlechtern,  ja  in  einer  und  derselben  Ordnung  1  amilien 
der  einen  und  andern  Art  nebeneinander  verkommen. 

Die  Infusorien,  Räderthiere,  Echinodermen,  Ringelwürmer 
scheinen  durchgängig  hermaphroditisch  zu  seyn,  whe  die  anato¬ 
mischen  Untersuchungen  gelehrt  haben.  Bei  vielen  der  erstem 
sind  von  Ehrenberg  die  männlichen  und  weiblichen  Geschlechts¬ 
organe  nachgewiesen.  Die  Polypen  sind  ebenfalls  grösstentheils 
hermaphroditisch.  Jedoch  finden  sich  bei  den  Campanularien 
nach  Ehrenberg’s  und  Lowen’s  Beobachtungen  männliche  und 
weibliche  Polypen.  Viele  Polypen  des  Stockes  nämlich  zeigen 
die  vollkomm  ne  Organisation  zum  individuellen  Leben.  Bei  ande¬ 
ren  hingegen  sind  die  Arme  und  die  wesentlichen  innern  Organe 
zum  individuellen  Leben  verkümmert,  und  die  Polypen  werden 
gleichsam  in  Eierstöcke  verwandelt,  wofür  sie  Cavolini  u.  a. 
auch  beschrieben.  Siehe  Löwen  in  WLegmann’s  Archiv.  3.  249. 
Nordmann  hat  ähnliche  Beobachtungen  von  seiner  Tendra  zoste- 
ricola  mitgetheit,  bei  welcher  männliche  und  weibliche  Zellen 
nebeneinander  liegen.  Die  Hoden  der  Männchen  bestehen  in 
acht  t wurmförmigen  Organen  in  der  Nahe  der  Tentakeln.  Die 
Eier  der  weiblichen  Zellen  werden  durch  die  Samenthierchen 
der  männlichen  Polypen  befruchtet.  Arm.  d.  sc.  ncit.  11.  i85. 
Von  anderen  Polypen  hingegen  sind  sowohl  die  Eierstöcke,  als 
die  Hoden  bekannt,  wie  von  den  Actinien,  bei  welchen  R.  Wag¬ 
ner  die  Samenthierchen  in  gewundenen  Schläuchen  erkannte. 
Wiegm.  Archiv  I.  5.  213.  Aehnliche  Schläuche  hat  Edwards 
auch  bei  den  Corallenthieren  wahrgenommen,  wenn  es  gleich 
nicht  bekannt  ist,  ob  sie  Samenthierchen  enthalten.  Ann,  d.  sc. 

nat.  1835.  Dec.  '  , 

Von  den  Acalephen  scheinen  wenigstens  die  Medusen  nach 
den  neueren  Untersuchungen  von  Siebold  in  Geschlechter  getrennt 
zu  seyn.  Die  Männchen  der  Medusa  aurita  sind  kleiner,  entheb- 
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ren  der  kleinen  Beutel  an  den  Fangarmen  und  enthalten  niemals 
Eier.  Die  Hoden  der  männlichen  Medusen  enthalten  Samentbier- 
chen.  Siebold  in  Froriep’s  Not.  1081.  vergl.  Siebold  in  Muell. 
Archiv.  1837.  438. 

Unter  den  Eingeweidewürmern  giebt  es  Geschlechtslose,  Her¬ 
maphroditen  und  getrennte  Geschlechter.  Unter  den  Taenioidea 
cystica  pflanzen  sich  die  Coenurus  und  Echinococcus,  wie  es  scheint, 
nur  durch  Knospenbildung  fort.  Die  Taenioidea  cestoidea  sind 
hermapbroditisch  und  befruchten  sich  theils  durch  Selhstbegattung 
thcils  durch  gegenseitige  Begattung.  Bei  diesen  Thieren  wieder¬ 
holen  sich  die  Geschlechtsorgane  und  Geschlechtsöffnungen  in 
allen  reifen  Gliedern,  die  befruchteten  Eierstöcke  fallen  theils  aus 
den  Gliedern  aus,  theils  werden  sie  mit  den  Gliedern  ahgestossen. 
Die  Eier  treten  also  nicht  durch  die  Geschlechtsöllnung  aus,  durch 
welche  sie  befruchtet  werden.  Die  Geschlechtsöffnungen  sind  nacli 
Mehlis  (Isis  1831.  69)  in  den  verschiedenen  Gattungen  sehr  ver¬ 
schieden  vertheilt.  Bei  den  Bothriocephalen  liegen  beide  hinter¬ 
einander  in  der  Mitte  auf  der  einen  flachen  Seite  oder  der  Bauch¬ 
seite  der  Glieder.  Bei  der  Gattung  Taenia  liegen  beide  Oeffnungen 
im  Grunde  einer  napfförmigen  Grube  am  Rande  der  Glieder.  Bei 
der  Gattung  Triaenophorus  befindet  sich  die  männliche  Oeffnung 
am  Rande,  die  weibliche  in  der  Mitte  der  Glieder.  Die  Saug¬ 
würmer  Trematoda  sind  fast  durchgängig  hermaphroditisch.  Ei¬ 
nige  darunter  hat  man  geschlechtslose  genannt,  vielleicht  mit  Un¬ 
recht,  indem  die  Erscheinungen  ihrer  Generation  auf  getrennte 
Geschlechter  deuten.  Dahin  gehören  die  sich  in  individuell  beweg¬ 
lichen  sogenannten  Keimstöcken  erzeugenden  Cercarien.  Keim¬ 
stöcke  hat  man  gewisse  Schläuche  genannt,  welche  frei  im  Innern 
von  Schnecken  Vorkommen  und  welche  meistens,  aber  nicht  im- 

'  j 

mer  thierische  Bewegung  äussern.  Diese  Körper,  Bojanus  soge¬ 
nannte  gelbe  Würmer,  sind  durch  die  Untersuchungen  von  Nitzsch, 
Bojanus,  v,  Baer,  v.  Siebold  berühmt  geworden.  Siehe  v.  Baer 
Nov.  act.  nat ,  cur.  T.  X///.  2.  v.  Siebold  in  Burdach’s  Physiologie 


2.  Band.  2.  Au  fl.  Sie  sind  offenbar  organisirt,  bei  einigen  ist  ein 
Darm  in  Form  eines  Blindsacks  erkannt.  Die  Schlauche  sind 
verschieden  nach  den  Arten  der  Cercarien,  die  sie  beherbergen. 
Die  Cercarien  selbst  liegen  in  verschiedenen  Graden  der  Entwick¬ 
lung  in  den  Schläuchen  zwischen  Haut  und  Darm  und  bewegen 
sich.  Nach  dem  Austreten  aus  den  Schläuchen  werfen  sie  ihre 
Schwänze  ab,  und  verpuppen  sich,  ohne  dass  man  weiss,  was  fer¬ 
ner  aus  ihnen  wird.  Die  Beobachtung  von  Siebold,  dass  zuweilen 
in  den  Keimschläuchen  Cercarien  neben  jungen  Keimschläuchen 
derselben  Art  Vorkommen,  lässt  auch  vermuthen,  dass  die  Formen 
der  Keimschläuche  und  der  Cercarien  zu  derselben  Thierspecies 
gehören,  dass  die  Keimschläuche  fructificirende  Individuen,  die 
Cercarien  entweder  männliche  oder  geschlechtslose  Individuen  sind, 
Alan  weiss,  wie  sehr  die  Form  der  Weibchen  zuweilen  auch  bei 
anderen  Thieren  von  der  Form  der  Species  abirrt,  z.  B.  bei  den 
Lernaeen;  und  hei  den  Polypen  wandeln  sich,  wie  wir  schon 
gesehen,  zuweilen  ganze  Individuen  in  Keimstöcke  um.  Völlig 
räthselhaft  dagegen  sind  die  von  Carus  (Nop.  act.  nat.  cur.  17,  1.) 
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beschriebenen  verzweigten  und  angewachsenen  Keimschläuche, 
worin  Distomen  enthalten  sind,  und  die  von  Siebold  beobachtete 
Thatsache,  dass  in  den  Embryonen  des  Monostomum  mutabile 
ein  dasselbe  ganz  ausfallender  Parasit  von  der  lorm  der  gelben 
ßojANus’schen  Würmer  liegt  (ob  Metamorphose  innerhalb  des 
Embryolebens?).  Wiegm.  Arch.  1.  45. 

Eingeweidewürmer  von  getrenntem  Geschlecht  sind  alle  Ne- 
matoidea  Rudolphi,  wie  die  Ascaris,  Strongylus,  Oxyuris,  Spirop- 
tera,  Triehocephalus,  Filaria  u.  a.  und  die  Acanthocephala  oder 
Echinorhy  neben. 

Die  Würmer,  ausser  den  Entozoen,  sind  theils  in  Geschlech¬ 
ter  getrennt,  wie  die  Gordius  und  diese  schliessen  sich  in  jener 
Hinsicht  den  Entozoa  nematoidea  an.  Die  Planarien  und  ver¬ 
wandten  sind  hingegen  hermaphrodilisch  und  ebenso  alle  Piingel- 
würmer. 

Unter  den  Mollusken  giebt  es  eine  ganze  Ordnung  mit  ge¬ 
trennten  Geschlechtern,  die  Gephalopoden.  Untei  den  Gastei o— 
poden  und  Acephalen  hingegen  giebt  es  sowohl  hermaphroditische 
Gattungen,  als  Gattungen  mit  getrennten  Geschlechtern.  Herma- 
phroditisch  sind  die  meisten  Gattungen  der  Schnecken,  in  Ge-* 
schlechter  getrennt  dagegen  die  Pectinibranchien ,  wie  die  Tri- 
tonium,  Murex,  Paludina  u.  a. 

Bei  den  zweischaligen  Muscheln  erkannte  bereits  Leeuwenhoek. 
den  Geschlechtsunterschied  an  der  Existenz  der  Eier-  und  Samen- 
thierchen  in  verschiedenen  Individuen  und  diese  lange  verkannte 
Entdeckung  ist  kürzlich  von  Siebold  auf  das  vollkommenste  be¬ 
stätigt  worden.  Eierstock  und  Hoden  sehen  sich  äusserlich  sehr 
ähnlich  und  liegen  an  den  Seiten  des  Fusses,  wo  dieser  vorhanden 
ist.  Bei  mikroskopischer  Untersuchung  erkennt  man  aber  in  den 
weiblichen  Individuen  hier  als  Inhalt  nur  Eier  mit  den  wesentli¬ 
chen  Theilen  des  Eies,  nämlich  Keimbläschen  und  Keimfleck,  hei 
den  männlichen  Individuen  nur  Samenthierchen.  Siehe  v.  Sielold 
in  Muell.  Archiv.  1837.  381.  Hierher  gehören  nach  v.  S iebold’s 
Untersuchungen  Anodonta,  Unio,  Mytilus,  Tichogonia,  Tellina, 
Cardium,  xMya,  nach  meiner  Beobachtung  auch  die  Pholaden. 
Dass  es  aber  auch  Muscheln  mit  vereinten  Geschlechtern  giebt, 
„eht  aus  R.  Wagner’s  Beobachtungen  hervor,  welcher  bei  Cyclas 
?n  allen  Individuen  Eier  und  Samenthierchen  vorfand. 

Die  Insecten,  Spinnen,  Crustaceen  und  alle  Wirbelthiere  sind 
immer  in  Geschlechter  getrennt,  und  die  Annahme  hermaphrodi- 
tischer  oder  bloss  weiblicher  Gattungen  unter  denselben  beruht 
auf  groben  Täuschungen  bei  äusserer  allgemeiner  Aehnlichkeit 
der  Geschlechtsorgane,  wie  bei  mehreren  Fischen,  oder  bei  ver- 
hältnissmässiger  Seltenheit  des  einen  Geschlechtes,  z.  B.  der  Männ¬ 
chen  (Apus). 

Die  Individuen  bei  getrennten  Geschlechtern  sind  entweder 
Männchen  oder  Weibchen  oder  Geschlechtslose,  richtiger  un¬ 
fruchtbare  oder  wenigstens  in  der  Entwickelung  gehemmte  Weib¬ 
chen.  Letztere  Form  kömmt  hei  einigen  Gattungen  der  Insecten, 
wie  bei  den  Bornbus,  Apis,  Formica  vor.  Dergleichen  Indivi¬ 
duen,  die  man  bei  den  Bienen  unter  dem  Namen  der  Arbeits- 
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bienen  unterscheidet,  enthalten  unvollkommene  Eierstöcke.  Bei 
den  Ameisen  sind  die  geschlechtslosen  flügellos  und  durch  ihren 
Instinct  auf  Huth  und  Nahrung  der  Larven  angewiesen.  Die 
unvollkommenen  Weibchen  oder  Arbeitsbienen  der  Bombus  sind 
selbst  der  Befruchtung  fähig,  wenigstens  begatten  sich  nach  Hu¬ 
ber  einige  derselben,  die  irn  Frühjahr  ausgekrochen,  im  Juni  mit 
den  Männchen  derselben  Generation,  diese  produciren  nur  Männ- 
ch  en.  Diese  letzteren  Männchen  sind  bestimmt  die  eigentlichen 
oder  vollkommenen  Weibchen  zu  befruchten,  und  diese  Brut  ist 
die  Grundlage  einer  neuen  Colonie.  Bei  den  Bienen,  Apis  mellifica, 
sind  die  Arbeitsbienen  kleiner,  gleichen  aber  in  vielen  Puncten 
den  wahren  Weibchen.  Diese  Arbeitsbienen  sind  unfruchtbar, 
aber  sie  können  fruchtbar  seyn,  wenn  die  Individuen,  aus  welchen 
Arbeitsbienen  werden  würden,  noch  als  Larven  und  in  den  ersten 
Tagen  nach  der  Geburt  eine  besondere  Nahrung,  nämlich  die 
Nahrune  der  Bienenkönigin  erhalten.  Werden  sie  dann  zugleich 
in  eine  grössere  Zelle  gelegt,  so  erhalten  sie  alle  Eigenschaften 
der  Bienenkönigin.  Wenn  sie  aber  nach  einer  Nahrung,  wie  sie 
für  die  Bienenkönigin  bestimmt  ist,  in  einer  engern 'Zeile  logirt 
werden,  so  bringen  sie  nur  Männchen  hervor,  und  unterscheiden 
sich  von  den  vollkommenen  Weibchen  auch  durch  ihre  Eieinheit. 
Die  Arbeitsbienen  sind  also  Weibchen,  deren  Ovarien  wegen  der 
im  Larvenzustande  eingenommenen  Nahrung  unentwickelt  geblie¬ 
ben  sind,  womit  eine  eigene  Bichtung  des  Instinctes  verbunden 
ist.  Ein  Bienenstaat  enthält  gegen  15  —  26,000  Arbeitsbienen, 
6  —  800  Männchen  und  ein  einziges  vollkommenes  Weibchen, 
Latreille  in  Cuvier  regne  animal.  T.  V.  p.  361.  Leber  die  Ova¬ 
rien  der  Arbeitsbienen  siehe  Ratzeburg  in  Act.  nat.  cur.~K.VI.  p.  II. 

Gehemmte  Entwickelungen  des  männlichen  und  weiblichen 
Geschlechtes,  ohne  Uebergang  in  eine  Doppeltheit  des  Geschlechts 
oder  in  eine  wahre  Confusion  der  Geschlechter,  kommen  auch  bei 
den  höheren  Thieren  und  beim  Menschen  pathologisch  vor,  und 
müssen  von  der  pathologischen  Vermischung  der  Geschlechtscha- 
ractere  oder  dem  pathologischen  Hermaphroditismus  wohl  unter¬ 
schieden  werden.  Ein  Ilypospadiacus  mit  Hoden  und  noch  mehr 
der  Castrat  sind  gehemmte  Männer. 

Die  getrennten  Geschlechter  sind  von  der  Natur  in  jeder 
Art  meist  mit  eigenen  Formen,  oft  auch  mit  eigenen  Farben  und 
selbst  in  der  Grösse  ausgezeichnet,  bald  ist  das  Weibchen  grösser 
und  selbst  zuweilen  gegen  das  Männchen  enorm  gross,  wie  bei 
den  Lernaeen,  wo  das  winzige  Männchen  für’s  ganze  Leben  an 
der  Geschlechtsöffnung  der  Weibchen  sitzen  bleibt  (Nordmann 
microgr.  Beitr.)y  bald  wieder  ist  das  Männchen  an  Grösse,  Stärke 
und  Zeichnung  ausgezeichnet,  wie  bei  vielen  Vögeln.  Siehe 
über  die  hierher  gehörigen  Ünterschiede  Rudolfhi  in  Beiträge 
zur  Anthropologie.  Am  wichtigsten  sind  die  Unterschiede  beider 
Geschlechter  in  Beziehung  auf  die  inneren  Instincte,  welche  sich 
mehr  gleich  bleiben,  als  die  Formverschiedenheiten.  Dem  Weib¬ 
chen  ist  die  Huth  der  Brut  anvertraut,  und  zu  diesem  Zweck 
entstehen  in  seinem  Sensorium  instinctmässige  Träume.  Sobald 
das  Ei  gelegt  und  gesehen  ist,  so  ist  die  Empfindung  für  dasselbe 
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von  Seiten  des  weiblichen  Vogels  da  und  er  verlässt  es  nur  auf 
kurze  Zeit.  Ebenso  ist  es  mit  den  mütterlichen  Empfindungen 
der  Säugethiere  nach  der  Geburt.  Das  Geborene  gehört  zu  ihrem 
eigenen  Selbst,  und  sie  schützen  und  vertheidigen  es.  Die  Sorge 
für  das  Junge  gehört  meist  dem  Weibchen  allein  oder  vorzugs¬ 
weise  an,  und  es  ist  eine  seltene  Ausnahme,  wenn  das  Männchen 
des  Alytes  obstetricans  die  Eier  an  seinen  Füssen  trägt.  In  Hin¬ 
sicht  einer  ausführlichen  Schilderung  der  Geschlechter  muss  ich 
auf  Burdach’s  Physiologie  Bd.  1.  verweisen. 

Der  Mann  von  grösseren  Verhältnissen  und  festerem  Bau, 
schärferen  Umrissen,  umfangsreicheren  Athem-  und  Stimmwerk¬ 
zeugen  ist  weniger  empfindlich  gegen  äussere  Eindrücke  und  in 
jeder  Hinsicht  körperlich,  wie  moralisch  kräftiger,  weniger  der 
Lust  und  Unlust  nachgiebig,  in  thätigen  Strebungen  und  Begier¬ 
den  heftiger  und  ausdauernder,  muthiger,  auch  eigensüchtiger, 
ehr-  und.  ruhmsüchtiger,  zu  allen  geistigen  Thätigkeiten  fähiger 
und  geistig  productiver  als  das  Weib,  im  Handeln  überlegter, 
planmässiger,  verschwiegener,  widerstrebender,  trotziger,  gerader, 
grossmüthiger.  Das  Feld  seiner  Thätigkeit  ist  der  Verkehr  der 
menschlichen  Kräfte,  der  Staat. 

Das  zarter  gebaute  Weib  ist  körperlich  und  geistig  schwä¬ 
cher,  reizbarer  und  empfindlicher,  furchtsamer,  nachgiebiger,  aber¬ 
gläubischer,  gefallsüchtiger,  von  Gefühlen  der  Lust  und  Unlust 
mehr  und  weniger  von  Strebungen  bewegt,  von  feinerem  Gefühl 
für  das  Schickliche,  phantasiereich,  aber  ohne  die  schöpferische 
Kraft  und  die  Verstandesschärfe  des  Mannes;  hingegen  körperlich 
reproductiver ;  die  Freundschaft  gegen  das  eigene  Geschlecht  ist 
selten,  desto  inniger  die  Liebe  zu  dem  Manne  und  den  Kindern, 
in  welche  alles  geistige  Leben  aufgehen  kann.  Es  ist  reicher  an 
Sittsamkeit,  Demuth,  Geduld,  Gutmüthigkeit,  Fähigkeit  zur  Auf¬ 
opferung  für  Andere,  milder,  theilnehmender  Lebensstimmung  und 
Frömmigkeit.  Das  Feld  seiner  Thätigkeit  ist  das  Haus  und  die 
Familie.  Vergl.  B.udolphi  Physiol.  I.  259. 

Wir  haben  schon  gesehen,  wie  sich  die  männliche  und  weib¬ 
liche  Keimsubstanz,  Samen  und  Ei  von  dem  Knospenkeime  un¬ 
terscheiden.  Die  ersteren  enthalten,  wie  die  Knospe,  die  Potenz 
zur  Wiedererzeugung  der  ähnlichen  Form,  der  Samen  sogar  der 
individuellen  Eigenthümlichkeiten  dessen,  von  dem  er  kommt,  das 
Ei  der  individuellen  Eigenthümlichkeiten  der  Mutter,  aber  in  bei¬ 
den  ist  eine  Hemmung,  welche  im  Knospenkeime  fehlt,  und  beide 
werden  nur  durch  das  Entgegengesetzte  vollständig  und  durch  ihre 
Vereinigung  entsteht  das,  was  zur  Erzeugung  der  speciellen  Orga¬ 
nisation  geschickt  ist.  In  den  hermaphroditischen  Thieren  entsteht 
die  doppelte,  einseitig  gehemmte  Substanz  zu  gleicher  Zeit,  in  den 
Thieren  mit  getrennten  Geschlechtern  jede  nur  in  einem,  und 
diese  Geschlechter  sind  selbst,  indem  sie  alle  Eigenschaften  der 
Speeles  besitzen,  doch  in  Beziehung  der  Entwickelung  der  in 
der  Species  liegenden  Kräfte  so  [gehemmt  und  einseitig  formirt, 
dass  sie  einander  suchen,  gleichsam  um  sich  durch  das  Andere 
zu  vervollständigen.  Eine  Tbatsache,  welche  in  der  Rede  des 
Arztes  im  Gastmahl  des  Platon  durch  die  Mythe  von  den  zwei. 
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in  der  Mitte  getrennten  Hälften  des  Menschen  bildlich  und  my¬ 
thisch  hingestellt  wird. 

II.  Capitel.  Von  den  Geschlechtsorganen. 

Die  Geschlechtsorgane  bestehen  in  beiden  Geschlechtern  aus 
einem  Bildungsorgane,  Hoden  oder  Eierstock.,  und  einem  ausfüh¬ 
renden  Organ,  Eileiter,  Samenleiter.  Das  leitende  weibliche  Ge¬ 
schlechtsorgan  umgiebt  meist  das  aus  dem  Eierstock  kommende 
Ei  noch  mit  eigenen  Secreta,  die  entweder  bloss  aus  Nahrungs- 
stoff  bestehen  oder  selbst  auch  noch  die  Schale  foriniren.  Es 
dient  bei  vielen  Thieren  auch  zum  Aufenthalt  des  sieh  entwik- 
kelnden  Eies,  und  der  dazu  dienende  Theil  des  Eileiters  wird 
dann  Uterus  genannt.  Einen  Uterus  in  diesem  Sinn  haben  die 
lebendig  gebärenden  unter  den  Fischen,  Amphibien,  die  Säuge- 
thiere  und  der  Mensch.  Mit  dem  männlichen  leitenden  Geschlechts¬ 
organ  sind  in  vielen  Fällen  auch  noch  Secretionsorgane  verbunden, 
welche  ihr  Secretum  dem  aus  dem  Bildungsorgan  kommenden  Sa¬ 
men  heimischen.  Bei  den  Thieren,  bei  welchen  eine  eigentliche 
Begattung  mit  Befruchtung  im  Innern  stattfindet,  sind  dem  Ende 
des  leitenden  Geschlechtstheils  noch  die  Begattungsorgane  beige¬ 
geben.  Die  wesentlichsten  und  durchaus  allgemeinen  Geschlechts- 
Organe  sind  aber  nur  das  Bildungsorgan  und  der  Leitungsapparat. 
Für  das  Verhältnis  beider  zu  einander  giebt  es  für  jedes  der 
beiden  Geschlechter  zwei  verschiedene,  auf  einander  nicht  zu  re- 
ducirende  Formen.  Entweder  nämlich  ist  der  ausführende  Gc- 
schlechtstheil  ein  wahrer  Ausführungsgang  aus  den  inneren  Höh¬ 
lungen  des  Bildungsorganes,  und  seine  Wände  hängen  continuo 
mit  den  Wänden  der  Höhlungen  des  Bildungsorganes  zusammen, 
oder  das  Bildungsorgan  ist  ganz  vom  Leiter  getrennt,  und  Ei 
oder  Samen  brechen  durch  die  Oberfläche  des  Bildungsorganes 
nach  der  Bauchhöhle  hervor,  die  dann  einen  Canal  zum  Ausfuh¬ 
ren  der  Eier  oder  des  Samens  hat.  Im  letztem  Fall  ist  der  Leiter 
nicht  zunächst  Ausführungsgang  des  Bildungsorganes,  sondern  der 
Bauchhöhle,  mag  das  Product  des  Bildungsorganes  erst  in  die 
Bauchhöhle  fallen  und  dann  in  den  abführenden  Canal  gerathen, 
oder  von  dem  freien,  offenen  Ende  des  Leiters  in  der  Nähe  des 
Bildungsorganes  sogleich  aufgenommen  werden. 

Der  erste  Typus,  wo  der  ausführende  Geschleehtstheil  die 
unmittelbare  Fortsetzung  des  Bildungsorganes  ist,  ist  für  die  männ¬ 
lichen  Geschlechtstheile  bei  den  Wirbellosen  der  allgemein  herr¬ 
schende,  und  auch  bei  den  Wirbelthieren  der  bei  weitem  vor¬ 
herrschende.  Er  findet  sich  unter  den  Wirbelthieren  beim  Men¬ 
schen,  den  Säugethieren ,  Vögeln,  Amphibien  und  den  meisten 
Fischen.  Für  die  weiblichen  Geschlechtstheile  ist  dieser  Typus 
dagegen  weniger  häufig,  er  findet  sich  zwar  bei  den  mehrsten 
Wirbellosen  wieder,  aber  unter  den  Wirbelthieren  ist  er  sehr 
selten  und  kommt  nur  bei  der  Mehrzahl  der  Knochenfische  vor, 
wo  die  Eier  sich  in  den  Wänden  eines  hohlen  Schlauches  bilden, 
welcher  sich  unmittelbar  und  ohne  Unterbrechung  in  den  Eier- 
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leiter  fortsetzt,  so  dass  die  Eier  nach  innen  vorspringend  sogleich 
ins  Innere  des  Eileiters  hineinfallen,  aber  von  der  Bauchhöhle 
ganz  abgeschlossen  sind. 

Der  zweite  Typus,  wo  der  Leiter  aus  der  Bauchhöhle  oflen 
entspringt,  ohne  Communication  mit  dein  Bildungsorgan,  ist  für 
die  männlichen  Geschlechtstheile  der  seltene.  Er  findet  sich  nie 
hei  den  Wirbellosen,  und  unter  den  Wirhelthieren  nur  hei  einigen 
Fischen,  nämlich  den  Cyclostomen,  sowohl  den  Petromyzon,  Am- 
mocoetes,  als  den  Myxinoiden,  und  ferner  bei  den  Aalen.  Bathke 
hat  diese  merkwürdige  Eigenthiimlichkeit  hei  den  meisten  der 
genannten  entdeckt.  Bei  dem  männlichen  Petromyzon  hängen 
die  Hoden  als  feinzeilige  Organe  an  der  Wirbelsäule.  Im  Mai 
findet  man  die  Bauchhöhle  der  Männchen  voll  flüssigen  Samens 
und  drückt  man  auf  die  Bauchhöhle,  so  fliesst  er  in  einem  Strome 
aus  einer  am  After  gelegenen  Papille  heraus.  Der  Canal  zur 
Ausführung  des  Secretes  aus  der  Bauchhöhle  ist  äusserst  kurz, 
und  ist  nicht  in  einen  freien  Leiter  im  Innern  der  Bauchhöhle 
ausgezogen.  Ganz  ähnlich  wird  der  Samen  bei  den  Myxinoiden, 
und  Aalen  ausgeführt.  Rathe  Beitr.  zur  Geschichte,  der  Thierwelt. 
T.  2.  Muell.  Arch.  1836.  176.*). 

*  Die  Trennung  des  Eierstocks  vom  Eierleiter  ist  bei  den  Wir¬ 
bellosen  sehr  selten,  und  ist  meines  Wissens  nur  von  Siebold 
an  Echinorhynchus  beobachtet,  wo  ein  besonderer  Eierleiter  sich 
trichterförmig  in  die  Bauchhöhle  öffnet,  und  die  in  die  Leibeshöhle 
gerathenden  Eier  gleichsam  verschluckt,  um  sie  nach  aussen  zu 
führen.  Bei  den  Wirhelthieren  ist  dagegen  dieser  Typus  herr¬ 
schend,  mit  xAusnahme  der  meisten  Knochenfische,  wo  er  fehlt. 
Er  beginnt  hier  als  eine  einfache  Oeffnung  der  Bauchhöhle  bei 
den  Cyclostomen,  Aalen,  Cobitis  taenia,  Salmonen.  Bei  dem  weib¬ 
lichen  Petromyzon  ist  die  Bauchhöhle  im  Mai  voll  Eier,  und  sie 
fliessen  stromweise  beim  Druck  auf  die  Bauchhöhle  aus  jener 
Oeffnung  aus.  Beim  Stör,  Acipenser  sturio  können  die  Eier  durch 
die  Oeffnungen  der  Bauchhöhle  abgehen,  oder  auch  durch  einen 
Trichter,  der  sich  aus  der  Bauchhöhle  in  den  Harnleiter  bei  beiden 
Geschlechtern  öffnet.  Beim  Hausen  und  mehreren  anderen  Stör¬ 
arten  fehlen  die  Oeffnungen  der  Bauchhöhle,  und  sind  nur  die 
Trichter  vorhanden.  Bei  den  Haifischen  und  Pvochen,  den  Am¬ 
phibien,  Vögeln,  Säugethieren  ist  der  kurze  Ausführungsgang  der 
Bauchhöhle  der  Cyclostomen  in  eine  lange  Röhre,  den  Eileiter 
ausgezogen.  Das  in  die  Bauchhöhle  offene  Ende  dieser  .Röhre 
liegt  entweder  dem  Eierstock  nahe,  wie  beim  Menschen,  den 
Säugethieren  und  Vögeln;  bei  den  Seehunden,  Fischottern  und 
Mustelen  ist  der  Eierstock  sogar  mit  einer  capseiförmigen  Er- 


*))  Die  männlichen  und  ■weiblichen  Haifische  und  Rochen  haben  zwar  auch, 
eine  doppelte  Oeffnung  der  Bauchhöhle  neben  dem  After,  und  ich  ver- 
muthete  daher  früher,  dass  diese  bei  den  Männchen  auch  zur  Ausführung 
des  Samens  aus  der  Bauchhöhle  dienen,  weil  Treviranus  und  ich  keine 
Verbindung  zwischen  dem  Hod  en  und  dem  Nebenhoden,  der  sich  nach 
aussen  mündet,  finden  konnten.  Ich  habe  jedoch  später  diese  Verbin¬ 
dung  durch  unmittelbare  C ommunicationen  zwischen  Hoden  und  Ne¬ 
benhoden  gefunden.  Muell.  Archiv  1836.  Jahresbericht  89. 
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Weiterung  des  Endes  des  Eileiters  umgeben,  wie  Albers,  E.  H. 
W  eber  und  Treviranus  zeigten,  Tiedem.  Z eitschr.  1.  180.;  oder 
der  Trichter  ist  ansehnlich  davon  entfernt,  wie  bei  den  Haien, 
Rochen  und  nackten  Amphibien.  Bei  den  Haien  haben  beide  Eier¬ 
leiter  über  der  Leber  zusammenkommend  nur  einen  gemeinschaft¬ 
lichen  Trichter,  wahrend  die  Eierstöcke  nach  aussen  von  der  Leber 
oder  unter  ihr  liegen.  Bei  den  übrigen  sind  die  Eileiter  für  sich 
selbstständig,  aber  auch  bei  den  nackten  Amphibien  reicht  der 
Eileiter  bis  in  den  vordersten  Theil  der  Bauchhöhle  weit  über 
den  Eierstock  hinaus. 

Manche  Thiere  haben  nur  einen  Eierstoek,  manche  selbst 
nur  einen  Eileiter.  Nur  einen  Eierstoek  haben  die  Myxinoiden, 
er  hängt  an  seinem  Mesoarium  an  der  rechten  Seite  des  Darmge¬ 
kröses.  Die  Scyllium  carcharias  und  Mustelus  unter  den  Haien 
haben  einen  in  der  Mitte  gelegenen  Eierstock.  Nur  einen  Eier¬ 
stoek  und  nur  einen  Hoden  fand  R.athke  bei  mehreren  Knochen¬ 
fischen.  Bei  den  meisten  Vögeln,  mit  Ausnahme  der  Raubvögel, 
ist  nur  der  linke  Eierstock  und  Eierleiter  ausgebildet,  der  andre 
aber  nur  beim  Fötus  vorhanden  und  verkümmert.  Siehe  über 
die  R.aubvögel  mit  doppelten}  Eierstock  und  Eierleiter.  R.  Wagner 
in  Ahhandl.  d.  K.  Baiers.  Academie. 

Das  Gegentheil  dieser  Veränderung  bieten  uns  einige  Thiere 
in  der  Vermehrung  der  Zahl  ihrer  Eierstöcke  dar.  Die  Taenioidea 

O 

cestoidea  pflanzen  sich  nicht  durch  Knospen,  wie  mehrere  der 
Taenioidea  cystica,  fort,  sie  zeichnen  sich  vielmehr  bei  ihrem  ge¬ 
gliederten  Bau  dadurch  aus,  dass  in  jedem  ihrer  reifen  Glieder 
sich  die  männlichen  und  weiblichen  Geschlechtsorgane  wiederholen, 
und  sie  bieten  uns  daher  ein  merkwürdiges  Beispiel  von  Multipli¬ 
cation  der  Geschlechtstheile  dar,  ohne  eigentliche  Zusammensetzung 
des  Thieres  aus  vielen  Individuen.  Nur  die  knospenden  Taenioidea 
cystica  sind  Vereinigungen  mehrerer  Individuen  auf  einem  Stamm. 
Mehrere  Bandwürmer  stossen  die  ganzen  reifen  Glieder  mit  den 
darin  enthaltenen  Tausenden  von  Eiern  ab.  Ein  ähnliches  Bei¬ 
spiel  von  blosser,  aber  ebenso  grosser  Multiplication  der  Eierstöcke 
liefern  die  Comatulen  oder  Crinoiden  unter  den  Seesternen,  bei 
welchen  jede  Pinnula  der  Arme  mit  einem  Eierstoek  versehen  ist, 
so  dass  eine  Comatula  gegen  1000  und  mehr  Eierstöcke  an  sich 
hat.  Siehe  J.  Mueller  im  Archiv  1837.  Jahresbericht.  97.  Auch  diess 
ist  blosse  Multiplication  der  Genitalien  ohne  Zusammensetzung  der 
Individuen,  und  erinnert  an  die  pflanzlichen  Verhältnisse. 

Die  Eierleiter  münden  entweder  getrennt  in  die  Cloake,  wie 
hei  den  Fischen  und  Amphibien,  oder  sind  vorher  in  einem 
mittlern  Theil  verbunden.  Der  Uterus  ist  entweder  einfach,  wie 
hei  den  Affen,  oder  doppelthörnig  oder  doppelt.  Ein  ganz  dop¬ 
pelter  Uterus  findet  sich  bei  den  Haifischen  und  Rochen  und  bei 
mehreren  Säugethieren,  wie  den  meisten  Nagern,  Ornithorhyncbus 
u.  a.  Bei  den  Wiederkäuern,  Pachydermen,  Einhufern,  reissenden 
Thieren,  Cetaceen  hat  der  Uterus  zwar  ein  unpaariges  Mitteistück 
mit  Orificium  uteri  simplex,  ist  aber  zweihörnig.  Der  Uterus 
der  Beutelthiere  ist  ganz  eigenthümlich.  Ein  gemeinschaftliches 
Mittelstück,  welches  blindsackig  nach  unten  endigt  ohne  Commu- 
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nication  mit  der  Scheide,  schickt  nach  oben  die  Hörner  des  Ute¬ 
rus  aus,  schickt  aber  seitwärts  nach  unten  auch  wieder  zwei  Hör¬ 
ner,  die  sich  in  die  Scheide  öffnen. 

Besondere  Begattungsorgane  sind  in  vielen  Fällen  nöthig, 
wenn  die  Befruchtung  im  Innern  der  weiblichen  Geschlechtsor¬ 
gane  ausgefiihrt  wird,  sie  sind  indess  zu  diesem  Zweck  nicht  bei 
allen  Thieren  absolut  nöthig;  und  es  ist  in  vielen  Thieren,  hei 
welchen  eine  Befruchtung  im  Innern  stattfindet,  hinreichend,  dass 
die  Cloake  des  Männchens  oder  die  Papillen  der  Samengänge  auf 
die  Cloake  der  Weibchen  gebracht  werden,  wie  hei  den  lebendig 
gebärenden  nackten  Amphibien  und  hei  vielen  Vögeln. 

Die  Männchen  der  Fische  und  aller  nackten  Amphibien,  unter 
den  Vögeln  aber  die  Singvögel  und  Raubvögel  sind  ohne  Ruthe. 
D  iess  Organ  ist  dagegen  vorhanden  hei  den  beschuppten  Amphi¬ 
bien,  hei  mehreren  Vögeln  und  hei  den  Säugethieren.  Die  Ruthe, 
das  Oraan  zur  Erregung  der  Wollust  von  Seite  des  Männchens 
und  zur  Leitung  des  Samens  ins  Innere  der  weiblichen  Geschlechts¬ 
organe,  ist  in  den  verschiedenen  Thierclassen  nicht  nach  einem 
gleichen  Typus  gebaut;  vielmehr  giebt  es  zwei  ganz  verschiedene 
Typen  der  Ruthe,  welche  auf  einander  nicht  reducirt  werden' können, 
und  welche  sich  bei  einigen  Thieren  seihst  mit  einander  combiniren. 

1.  Der  eine  Typus  ist  der  hei  den  Crocodilen,  Schildkröten, 
dem  zweizeiligen  Strauss  und  den  Säugethieren  vorkommende. 
Hier  besteht  die  Ruthe  entweder  aus  2  festen  fibrösen  Körpern, 
wie  bei  den  Schildkröten  und  Crocodilen,  oder  zwei  der  Erection 
fähigen,  cavernösen,  nur  auf  der  Oberfläche  ßbrösen  Körpern, 
wie  bei  den  Säugethieren.  Diese  Körper  sind  in  der  Mitte  ver¬ 
wachsen  und  an  der  Bauchseite  der  Scham  befestigt.  An  ihrer 
hintern  Seite  befindet  sich  hei  den  Crocodilen,  Schildkröten,  heim 
Strauss  und  heim  jungen  Fötus  der  Säugethiere  eine  mit  Schleim¬ 
haut  und  cavernösem  Gewebe  ausgekleidete  Rinne,  das  noch  offene 
Corpus  cavernosum  urethrae,  welches  bei  den  Crocodilen,  Schild¬ 
kröten  und  dem  Strauss  offen  bleibt ,  hei  den  Säugethieren  und 
dem  Menschen  aber  sich  zu  einer  Röhre  schliesst,  deren  Fort¬ 
setzung  die  Eichel  ist.  Viele  Affen,  Fledermäuse,  Nager  und  reis¬ 
sende  Thiere  haben  in  dem  vordem  Tbeile  des  Penis,  namentlich 
in  der  oft  sehr  verlängerten  Eichel,  eine  den  Canal  stützende 
Ossification ,  den  Ruthenknochen. 

Bei  den  Gralien  unter  den  Vögeln  findet  sich  häufig  ein 
Rudiment  der  Ruthe,  in  Form  einer  Lefze  oder  Zunge  mit  einer 
Rinne  an  ihrer  hintern,  der  Cloake  zugewandten  Fläche.  Beim 
zweizeiligen  Strauss  kömmt  ausser  den  beiden  fibrösen  Körpern 
der  Ruthe  noch  ein  dritter  elastischer  Körper  vor,  der  die  Ruthe 
im  Zustande  der  Ruhe  zusammenknickt,  und  im  geknickten  Zu¬ 
stande  einzieht.  Er  ist  im  Innern  cavernös  und  kann  daher  die 
Ruthe  auch  strecken. 

Die  Crocodile,  Schildkröten  und  der  africanische  Strauss  ha¬ 
ben  von  den  cavernösen  Körpern  das  gespaltene  Corpus  caverno¬ 
sum  urethrae,  die  Säugethiere  drei  cavernöse  Körper. 

2.  Der  zweite  Typus  der  Ruthe  kommt  rein  nur  den  Schlan¬ 
gen  und  Eidechsen  zu.  Diese  Ruthe  liegt  uicht  an  der  Bauchseite 
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der  Scham,  sondern  an  der  Rückenseite  derselben  oder  am  Schwanz. 
Sie  ist  ein  hohler  blinddarmähnlicher  Schlauch,  dessen  Wände 
cavernöses  Gewehe  enthalten.  Das  offene  Ende  ist  der  Scham 
zugekehrt.  Auf  der  innern  Seite  des  Schlauches  befindet  sich 
eine  Rinne.  Die  Schlangen  und  Eidechsen  haben  zwei  solche 
Ruthen.  Sie  kehren  sich  bei  der  Begattung  wie  die  Finger 
eines  Handschuhes  um,  so  dass  die  Rinne  aussen  liegt,  und  zur 
Fortleitung  des  Samens  aus  der  Cloake  dient.  Bei  den  Yipera, 
Crotalus  und  Prython  ist  sogar  jede  dieser  Piuthen  an  ihrem  von 
der  Scham  abcewandten  hintern  Theile  in  zwei  .Schläuche  sretneilt. 

c1  •  •  •  ö 

Nach  der  Umkehrung  ist  daher  jede  dieser  Ruthen  am  freien 
Ende  gabelig.  Bei  den  Eidechsen  und  Schlangen  wird  die  Ruthe 
nach  der  Ausstülpung  durch  Muskeln  zurückgezogen  und  einge- 
stülpt,  welche  sich  am  blinden  Ende  des  Schlauches  befestigen. 

3.  Die  Enten,  Gänse  und  die  dreizehigen  Strausse  (Rhea, 
Casuarius,  Dromaius)  haben  eine  Combination  des  ersten  und 
zweiten  Typus;  sie  haben  einen  festen,  an  der  Bauchseite  der 
Scham  befestigten  Theil  der  Ruthe  aus  fibrösen  Körpern  mit 
einer  Rinne  und  einen  ausstülpbaren  blinddarmartigen  Theil  der 
Ruthe,  von  demselben  Bau,  wie  bei  den  Schlangen  und  Eidech¬ 
sen.  Aber  der  letztere  Theil  ist  nicht  doppelt,  und  liegt  in  der 
Ruhe,  wie  ein  Darmstück  gewunden,  neben  der  Cloake.  Das 
offene  Ende  dieses  Schlauches  mundet  am  Ende  des  festen  Theils 
der  Ruthe  und  stülpt  sich  bei  der  Begattung  um  und  hervor,  so 
dass  die  Ruthe  dann  um  das  doppelte  der  Länge  des  festen  Theils 
vergrössert  wird.  Da  die  im  Innern  des  Schlauches  an  dessen 
Wand  angebrachte  Rinde  bei  der  Ausstülpung  aussen  liegt,  so 
bildet  sie  eine  Fortsetzung  der  Rinne  des  festen  Theils  der  Ruthe. 
Der  schlauchförmige  Theil  der  Ruthe  wird  nach  der  Begattung 
durch  ein  elastisches  Band  zurückgezogen  und  eingestülpt.  Siehe 
J.  Mueller  Abhandlungen  der  Academie  der  Wissenschaften  zu  Berlin. 
1836.  Die  weiblichen  Enten,  Gänse  und  dreizehigen  Strausse  haben 
einen  ähnlichen,  aber  sehr  viel  kleinern  Körper,  die  Clitoris,  der 
nach  demselben  Princip  gebaut  ist.  Die  Clitoris  der  Säugethiere 
ist  nach  dem  Princip  der  Ruthe  des  männlichen  Säugethierembryo 
oder  vielmehr  beide  nach  demselben  Princip  gebildet.  Die  grosse 
Clitoris  und  der  Penis  mit  noch  gespaltenem  Corpus  cavernosum 
uretlirae  sehen  sich  anfangs  ganz  gleich.  Beide  haben  Musculi 
ischio -cavernosi  und  constrictores  pudendi,  nach  dem  Schliessen 
der  fötalen  Dammöffnung  der  Männchen  wird  der  Constrictor  cunni 
zum  Muscuius  bulbocavernosus.  Bei  den  Weibchen  verkürzt  si  ch 
die  Clitoris,  die  Lippen  der  Clitorisfurche  werden  kleine  Scham¬ 
lippen.  So  lange  die  Dammöffnung  der  Männchen  sich  noch  nicht 
geschossen  bat,  gleichen  auch  die  Hodensackfalten  den  grossen 
Schamlippen,  sie  sind  leere  Falten,  während  die  Hoden  sich  noch 
in  der  Bauchhöhle  befinden.  Die  Hoden  bleiben  bei  mehreren 
Säugethieren,  Cetaceen,  Schnabelthier,  Elephant,  Hyrax  für  immer 
in  der  Bauchhöhle,  bei  den  meisten  Säugethieren  gelangen  sie, 
wie  beim  Menschen,  vor  dem  Ende  des  Embryolebens  in  eine 
Aussackung  der  Bauchhöhle  bis  in  den  Hodensack,  und  hernach 
schnürt  sich  dieser  Fortsatz  der  Bauchhöhle  von  der  eigentlichen 
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Bauchhöhle  ab.  Bei  mehreren  Säugetieren,  wie  den  Ratten, 
Hamster  u.  a.  bleibt  die  Communication ,  und  die  Hoden  können 
zu  verschiedener  Zeit,  je  nach  der  Wirkung  der  Muskeln  in  der 
eigentlichen  Bauchhöhle  oder  ausser  derselben  liegen. 

Bei  den  Stenops  unter  den  Affen  ist  die  Clitoris  von  der 
Harnröhre  durchbohrt,  während  der  Scheideneingang  wie  ge¬ 
wöhnlich  hinter  der  Clitoris  liegt. 

III.  Copitel.  Vom  unbefruchteten  Ei. 

Die  Lehre  vom  unbefruchteten  Ei  ist  durch  die  erfolgreichen 
Untersuchungen  von  Purkinje,  v.  Baer,  Pi.  Wagner,  Coste,  Va¬ 
lentin  u.  A.  ein  erst  vollständig  gegründeter  Theil  der  Wissen¬ 
schaft  geworden,  der  bereits  so  reich  an  allgemeinen  Resultaten 
ist,  dass  die  grosse  Zahl  des  beobachteten  sich  einfachen  allge¬ 
meinen  Gesetzen  unterordnet,  und  wie  in  allen  vollkommneren 
Theilen  der  Wissenschaft  zum  Einfachsten  zurückführt.  Die  wich¬ 
tigsten  Schriften  sind: 

Purkinje  Symbolae  ad  oci  avium  historiam  ante  incubationem. 
Lips.  1830.  und  im  encyclop.  TVörterb.  der  medic.  Wissenseh.  Ar¬ 
tikel  Ei.  v.  Baer  de  ooi  mammalium  et  hominis  genesi.  Lips.  1827. 
Coste  recherches  sur  la.  generation  des  mammiferes.  Paris  1834. 
Bernhardt  (et  Valentin)  symbolae  ad  ooi  mammalium  historiam 
ante  impraegnationem.  Vratisl.  1834.  Valentin  Entwickelungsge¬ 
schichte.  Berlin  1835.  R.  Wagner,  Muell.  Arch.  1835.  373.  Der¬ 
selbe  prodromus  historiae  generationis  hominis  atc/iie  mammalium. 
Lips.  1836.  Derselbe  in  den  Abhandl.  der  K.  Baiers.  Academie. 
2.  1837.  Derselbe  Lehrbuch  der  Physiologie.  Icones  physiologicae . 
Leipz.  1839.  Krause  in  Muell.  Archiv.  1837.  26.  Carus  ebend. 
1837.  442.  W.  Jones  London  med.  Gaz.  1838.  680.  Schwann  a. 
a.  O.  Barry  phil.  Transact.  1838.  Edinb.  phil.  journ.  1839.*). 

Die  Eier  erzeugen  sich  bei  vielen  wirbellosen  T  liieren  in 
blinddarmartigen  Rcbren,  ohne  allseitig  von  organisirten  Theilen 
isolirt  zu  seyn.  Bei  vielen  Wirbellosen  und  allen  Wirbelthieren 
bilden  sie  sich  innerhalb  der  von  Blutgefässen  umgebenen  Zellen 
des  Eierstocks,  welche  durch  eine  bald  zartere,  bald  derbe  fase¬ 
rige  Grundlage,  Stroma  verbunden  sind.  Wenn  die  Eier  in  iso- 
lirten  Aushöhlungen  des  Eierstocks  liegen,  so  nennt  man  die  aus 
der  Verdichtung  des  Stroma  bestehende  Zelle  des  Eierstocks 
Capsel,  Theca.  Man  unterscheidet  in  Bezug  auf  Ei  des  Eierstocks 
der  Wirbellosen,  der  Fische,  Amphibien  und  Vögel  folgende,  schon 
an  den  kleinsten  Eiern  erkennbare,  wesentliche  Bestandteile : 

1.  Die  Eicapsel,  welche  bald  von  dem  Stroma  isolirt  ist,  wie 
bei  vielen  Wirbellosen,  und  selbst  mit  dem  Ei  abgehen  kann, 


*)  Unter  den  älteren  Abbildungen  von  Eiern  der  Wirbellosen  sind  dieje¬ 
nigen  von  Po li ,  Goeze,  Della  Chiaje,  O.  Fr.  Mueller  zu  loben,  in 
Beziehung  auf  Fische  Cavolini  Erzeugung  d.  Fische  u.  Krebse ,  Taf. 
i.  Fig.  4.,  und  Sonnini  hist.  nat.  d.  poissons.  T.  %  Tab.  3.  Fig_.  4. 
Sie  enthalten  Andeutungen  vom  Bau  des  Eies,  sind  aber  den  Verfassern 
selbst  ohne  Verständniss  geblieben. 
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oder  auch  inniger  mit  der  vom  Stroma  gebildeten  Capsel,  Theca 
verwachsen  ist,  wie  bei  den  eieilegenden  Wirbelthieren ,  diese 
bildet  dann  mit  der  Theca  des  Eierstocks  das,  was  man  Kelch, 
Calyx  nennt.  An  der  vom  Eierstock  abgewandten  Seite  ist  der 
Kelch  oft  dünner,  an  de*’  dem  Eierstock  zugewandten  Seite,  wo 
sich  der  Kelch  des  reifem  Eies  durch  einen  Stiel  vom  Eierstock 
erhebt,  dicker.  Am  Eierstock  des  Vogels  zeigt  der  Kelch  an 
der  dünnen  Seite  einen  bogenförmigen  w^eissen  Streifen,  Stigma, 
der  sich  vom  übrigen  Kelch  durch  den  Mangel  der  Blutgefässe 
auszeichnet.  Er  zeigt  die  Stelle  an,  wo  sich  der  Kelch  später 
öffnet,  um  das  Ei  auszulassen.  Für  die  Recognition  der  Eicapsel  in 
verschiedenen  Classen  ist  es  zu  beachten,  dass  sie  bei  den  Fischen 
nach  Schwann’s  Beobachtungen,  an  ihrer  innern  Fläche  eine 
Schichte  von  mikroskopischen  Epitheliumzellen  hat,  eine  Eigen¬ 
schaft,  die  auch  an  den  Capsein  für  die  Eier  der  Säugethiere 
oder  den  GRAAF?schen  Bläschen  wiederkehrt.  Jones  und  Barry 
halten  die  Eicapsel  der  Eierleger  und  den  GRAAF’schen  Follikel 
der  Säugethiere  mit  Recht  für  identisch. 

2.  Innerhalb  der  Eicapsel  liegt  die  in  der  Dotterhaut,  Mem¬ 
brana  vitellina  eingeschlossene  Dotterkugel.  Die  Dotterhaut  liegt 
anfangs  der  Capsel  an,  ist  aber  später  öfter  bei  manchen  Thieren 
von  der  Capseihaut  durch  einen  ziemlich  grossen  Zwischenraum 
getrennt.  Die  Körnchen  der  Dottersubstanz  sind  nach  Schwann's 
Untersuchungen  Zellen  mit  feinkörnigem  Inhalt  und  Oeltropfen. 

3.  Das  in  der  Dottersubstanz  hegende  Keimbläschen,  Vesicula 
Purkinjii,  Vesicula  germinativa.  In  den  kleinsten  Eiern  ist  das 
Keimbläschen  im  Verhältnis  zum  Dotter  relativ  grösser,  so  dass 
es  vom  Dotter  enger  eingeschlossen  wird.  In  den  älteren  Eiern 
bleibt  es  bei  dem  Wachsthum  des  Dotters  an  Wachsthum  zurück, 
und  nähert  sich  der  Oberfläche  des  Dotters.  Ovula  und  Keim¬ 
bläschen  finden  sich  oft  schon  bei  den  reifen  Embryonen. 

4.  Innerhalb  des  Keimbläschens  liegt  ausser  einer  durchsich¬ 
tigen  Flüssigkeit  der  von  R.  Wagner  entdeckte  Keimfleck,  Macula 
germinativa,  JNucleus  germinativus.  Der  Keimfleck  besteht  aus 
einem  oder  mehreren  trüben  Körperchen,  Analogon  der  Zel¬ 
lenkerne?  Ueber  die  Verschiedenheiten  der  Thierciassen ,  Ord¬ 
nungen,  Familien,  Gattungen  in  Hinsicht  des  Keimfleckes  sehe 
man  das  angeführte  classische  Werk  von  R.  Wagner.  Einfach 
ist  der  Keimfleck  beim  Menschen,  bei  den  Säugetbieren,  den  Vö¬ 
geln,  den  beschuppten  Amphibien  und  vielen  Wirbellosen,  und 
schon  in  den  jüngsten  Eiern  erkennbar.  Bei  den  nackten  Am¬ 
phibien,  Knochenfischen  und  mehreren  Wirbellosen  kommen  meh¬ 
rere  runde  Flecke  vor.  An  reiferen  Eiern  treten  mehrere  Gra¬ 
nulationen  an  der  innern  Wand  des  Keimbläschens  auf,  wobei 
der  grössere  Fleck  oder  die  grösseren  Flecke  undeutlicher  wer¬ 
den,  und  selbst  zuweilen  verschwinden.  Bei  einigen  Wirbellosen 
scheint  der  Keimfleck  nach  derselben  Untersuchung  noch  von 
einer  Hülle  umgeben. 

An  reiferen  Eiern  der  eierlegenden  Wirbelthiere  liegt  das 
Keimbläschen  oberflächlich  unter  der  Dotterhaut  in  einer  schei¬ 
benförmigen  Körnerschicht,  Discus  proligerus  Baer  eingebettet,  so 
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dass  diese  Schicht  auch  unter  ihm  weggeht,  dasselbe  aber  über 
die  Oberfläche  des  Discus  herrvorragt.  Auch  befindet  sich  in  der 
Mitte  der  Dottermasse  eine  mit  mehr  durchsichtiger  Masse  gefüllte 
Höhle,  welche  sich  canalförmig  nach  der  Oberfläche  gegen  die 
Stelle,  wo  das  Keimbläschen  liegt,  fortsetzt.  Die  Masse  in  dieser 
Höhle  und  in  dem  Canal  bestellt  nach  Schwann  aus  Zellen,  die 
sich  von  den  Dotterzellen  durch  ihren  geringem  Durchmesser 
und  dadurch  unterscheiden,  dass  sie  einen  Kern  enthalten.  Der 
Theil  d  es  Dotters,  wo  dieser  Canal  und  das  Keimbläschen  oder 
die  Keimscheibe  liegt,  ist  leichter  als  der  übrige  Theil,  und  bei 
den  gelegten  Eiern,  wo  das  Ei  von  Eiweis  und  Schale  umgehen 
worden,  dreht  sich  der  Dotter  bei  verschiedener  Lage  des  Eies 
von  selbst  so,  dass  der  Keim  immer  oben  liegt.  Man  sehe  über 
alle  hier  abgehandelten  Gegenstände  die  schönen  Abbildungen  in 
R.  Wagner’s  Icones  physiologicae  und  dessen  grösseres  Werk. 

Schon  vor  der  Befruchtung  zu  der  Zeit,  wo  das  unbefruch¬ 
tete  Ei  den  Eierstock  verlässt,  verschwindet  das  Keimbläschen, 
wie  die  Untersuchungen  von  Purkinje  und  Baer  lehren.  In 
unbefruchteten  Eiern  des  Frosches  aus  dem  Eileiter  fand  Baer 
das  Keimbläschen  nicht  mehr.  Es  scheint  sich  aufzulösen  und 
seine  Substanz  mit  der  körnigen  Masse  des  Discus  proligerus  zu 
verschmelzen.  Diese  Keimscheibe,  beim  Vogelei  von  ungefähr 
1  Linie  Durchmesser,  findet  sich  an  der  Stelle  des  Keimbläschens 
unter  der  Oberfläche  der  Dotterhaut  der  abgehenden  Eier,  mögen 
sie  befruchtet  oder  unbefruchtet  seyn,  und  von  ihr  geht  die  Bil¬ 
dung  des  Embryo  aus.  Unter  der  Keimscheibe  findet  sich  im 
Vogelei  ein  Häufchen  Körnermasse,  die  man  den  Kern  der  Keim¬ 
scheibe  oder  des  Hahnentrittes  nennt.  Er  besteht  nach  Schwann 
aus  den  Zellen  der  Dotterhöhle;  die  Keimscheibe  besteht  aus 
Zellen  mit  grobkörnigen  Inhalt. 

Die  Eier  der  eierlegenden  Wirbelthiere  sind,  wie  sie  vom 
Eierstock  abgehen,  nur  Dotter  mit  der  Dotterhaut  und  den  darin 
enthaltenen  Theilen. 

Wenn  die  Eier  noch  Eiweis  und  Schale  haben,  so  kommen 
diese  erst  nach  dem  Abgänge  vom  Eierstock  im  Eierleiter  dazu. 
Das  Ablösen  der  reifen  Eier  vom  Eierstock  erfolgt  auch  ohne 
Befruchtung,  wie  bei  den  Fröschen  und  Vögeln.  Die  Eier  der 
Frösche  geben  sogar  immer  lange  vor  der  Befruchtung  vom 
Eierstock  ab,  werden  vom  Eileiter  aufgenommen,  und  erst  heim 
Abgang  aus  dem  Mutterthier  von  dem  Männchen  befruchtet.  Nach 
dein  Abgang  der  Eier  vom  Eierstock  bleibt  der  offene  Kelch  zu¬ 
rück,  verkleinert  sich  aber  allmählig  und  wird  in  die  Masse  des 
Eierstocks  aufgenommen.  Das  in  den  Eierleiter  aufgenommene  Ei 
erhält  hier  bei  vielen  Eierlegern  eine  eiweisartige  Schicht  durch 
Secretion  des  Eierleiters.  Bei  den  Vögeln  läuft  die  dichtere,  in¬ 
nere,  dem  Dotter  anklebende  Lage  des  Eiweisses  in  zwei  gedrehte 
Fascikel  aus,  die  nach  den  Enden  des  Eies  zu  sehen,  Chalazae, 
Hagelschnüre,  sie  entstehen  durch  die  Drehungen  des  Eies  im  Eier¬ 
leiter.  Im  Eierleiter  erhält  das  Ei  auch  die  Schale  durch  Abson¬ 
derung  Zu  ihrer  Bildung  befinden  sich  am  Eierleiter  der  Rochen 
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und  Haifische  zwei  grosse  Drüsen,  die  Schalendrüsen,  Brüste  des 
Aristoteles. 

.  Die  Schale  der  Vogeleier  bestellt  ans  einer  Schalenhaut  und 
dem  darauf  abgesetzten  kohlensauren  Kalk.  Die  Schalenhaut  be¬ 
steht  aus  zwei  Schichten,  welche  sich  am  stumpfen  Tlieil  des 
Eies  heim  allmaligen  Verdunsten  des  Wassers  von  einander  ab- 
lösen,  und  hier  an  nicht  ganz  frischen  Eiern  den  lufthaltigen 
Raum  des  Eies  zwischen  sich  haben. 

Die  Eier  der  Säugethiere  und  des  Menschen,  welche  vom 
Uterus  den  zur  Entwickelung  der  Frucht  nöthigen  Nahrungsstoff 
erhalten,  zeichnen  sich  vor  den  Eiern  der  Eierleger  dadurch  aus, 
dass  das  Eichen  mit  einer  äusserst  geringen  Dottermasse  abgeht, 
also  ganz  ausserordentlich  klein  ist,  so  dass  es  im  reifsten  Zustande 
kaum  jq-  einer  Linie  erreicht.  Auch  hat  ihr  Verhältniss  zum 
Eierstock  viel  Eigenthümliches. 

Wegen  der  ausserordentlichen  Kleinheit  sind  die  Ovula  des 
Menschen  und  der  Säugethiere  früher  übersehen  worden.  Pre- 
vost  und  Dumas  war  es  aufgefallen,  dass  die  kurz  nach  der  Be¬ 
fruchtung  bei  Thiercn  in  den  Eileitern  gefundenen  Eichen  viel 
kleiner,  als  die  GRAAF’schen  Follikeln  waren,  und  sie  haben  auch  in 
zwei  Fällen  das  wirkliche  Ovulum  innerhalb  des  GRAAF’schen  Fol¬ 
likels  gesehen,  aber  diesen  Gegenstand  nicht  weiter  verfolgt, 
v.  Baer  ist  der  eigentliche  Entdecker  des  Ovulums  bei  den  iSäu- 
gethieren  und  dem  Menschen. 

Die  Ovula  liegen  bei  den  Säugethieren  und  Menschen  in  den 
GRAAF’sehen  Bläschen  oder  Eicapseln  des  Eierstocks,  die  durch 
ein  derbes  Stroma  verbunden  sind,  und  wenig  daraus  hervorra¬ 
gen,  während  sie  beim  Schnabelthier,  wie  beim  Vogel  gestielt 
sind.  Man  unterscheidet  an  diesen  Capsein  zwei  Häute;  die  in¬ 
nere  Haut  ist  mit  Epithelium  bedeckt,  wie  die  Capsulareihaut 
der  Eierleger.  Das  Eichen  nimmt  nur  den  kleinsten  Theil  des 
Raums  der  Capsel  ein,  die  mit  einer  eiweissartigen,  mikroskopi¬ 
sche  Körnchen  enthaltenden  Flüssigkeit  gefüllt  ist.  In  unreifen 
Capsein  ist  das  Eichen  im  Verhältniss  zur  Capsel  grösser,  auch 
liegt  es  mehr  in  der  Mitte  des  Follikels,  in  reifen  Capsein  liegt 
es  hingegen  dicht  an  der  innern  Haut  des  Follikels,  innerhalb 
einer  körnigen  Zone  wie  eingebettet.  Nach  Barry  ist  es  in  beiden 
Fällen  durch  eigene  granulöse  Streifen,  Pietinacula,  an  die  Wand 
des  Follikels  festgehalten.  Zur  Untersuchung  gewinnt  man  das 
Ovulum,  indem  man  einen  Follikel,  gleichviel  ob  jung  oder  alt, 
ansticht  und  die  Flüssigkeit  auf  einer  Glasplatte  ausfliessen  lässt. 
Man  sucht  dann  das  Ovulum  in  dem  ausgebreiteten  Tropfen  mit 
der  Loupe  auf,  und  bringt  es,  wenn  man  es  gefunden,  unter  das 
Compositum.  Zur  mikroskopischen  Untersuchung  der  Structur 
des  Ovulums,  als  abgerundeten  Körpers,  ist  es  unumgänglich  noth- 
wendig,  es  gelinde  durch  ein  Glasplättchen  oder  ein  Compresso- 
rium  zu  drücken. 

Das  Ovulum  besteht  aus  einer  dicken  Dotterhaut,  welche  unter 
dem  Mikroskop  als  heller  Ring  erscheint,  welcher  Ring  aussen  und 
innen  von  einem  dunkeln  Rande  begrenzt  wird.  Diese  Hülle  wird 
von  Valentin  und  Bernhardt  Zona  pellucida,  von  R.  Wagner  Cho-r 
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rion  genannt.  Diejenigen,  welche  sich  speeiell  mit  diesem  Gegen¬ 
stände  beschäftigt,  sind  über  die  Zona  nicht  ganz  einig.  Nach 
K  rause  besteht  diese  Zona  aus  einer,  in  einem  Häutchen  einge¬ 
schossenen,  eiweissartigen  Masse,  während  Wagner  und  Bischoff 
die  Zona  als  einfache  Membran  betrachten,  da  sie  auf  dem  Bisse 
gleichförmig  erscheint.  Schwann  giebt  dies  Letztere  zu,  neigt 
aber,  wie  Barry,  zu  Krause’s  Ansicht. 

Innerhalb  der  durchsichtigen  Hülle  liegt  die  Dottersubstanz 
des  Eichens.  Sie  besteht  aus  Körnchen  oder  Zellchen,  auch  Fett¬ 
tröpfchen.  Dieser  Inhalt  bildet  eine  Kugel,  welche  von  der  in- 
nern  Wand  der  durchsichtigem.  Hülle  gewöhnlich  nicht  absteht. 
Ind  ess  sieht  man  zuweilen  an  den  reifsten  Eiern  einen  solchen 
Abstand,  der  sich  durch  Einsaugen  von  Wasser  vergrössert.  Dem¬ 
nach  scheint  die  Dotterkugel  noch  von  einer  eigenen  membran¬ 
artigen  Schichte  von  Körnchen  eingeschlossen. 

Nachdem  das  Keimbläschen  in  den  Eiern  der  Eierleger  all- 
gemein  bekannt  war,  war  es  in  den  Eichen  des  Menschen  und. 
der  Säugethiere  bis  zum  Jahre  1834  noch  unbekannt,  und  man 
wusste  nicht,  ob  man  das  abgehende  Ovulum  der  Säugethiere 
nicht  dem  Keimbläschen  der  Eierleger  zu  vergleichen  habe. 

D  as  Keimbläschen  des  Eies  der  Säugethiere  ist  von  Coste  zuerst 
entdeckt,  den  Forschungen  von  Valentin  und  Bernhardt  verdan- 
ken  wir  die  genauesten  Aufschlüsse  über  dasselbe  bei  den  Säuge- 
thieren  und  dem  Menschen.  Das  Keimbläschen  ist  in  jüngeren  Eiern 
im  Verhältniss  zum  Ovulum  grösser,  als  später.  Sein  Durchmesser 
beträgt  gegen  —g-  Linie.  Schon  innerhalb  des  Ovulums  kann  man 
das  Keimbläschen  sehen,  wenn  man  das  Ovulum  vorsichtig  durch 
Druck  abplattet,  hierbei  gelingt  es  auch  zuweilen  das  Ovulum  so 
zu  zerdrücken,  dass  die  Vesicula  germinaliva  unversehrt  heraustritt. 
Innerhalb  des  Keimbläschens  und  zwar  an  der  innern  Wand  an¬ 
sitzend  liegt  wieder  der  WAGNER’sche  Keimfleck  von  —  T<rö 
Linie  Durchmesser.  Er  ist  trüb,  der  übrige  Inhalt  des  Bläschens 
aber  bell.  Der  Discus  proligerus  fehlt,  wenigstens  in  der  Form 
einer  Scheibe,  dagegen  verrnuthet  R.  Wagner,  dass  die  Scheibe 
liier  durch  die  den  ganzen  Dotter  umgebende  zusammenhängende 
Körnerschicht  ersetzt  sei.  Auch  bei  den  Säugethieren  und  dem 
Menschen  linden  sich  die  wesentlichen  Theile  des  Eies  nach  Carus 
Untersuchungen  schon  im  Eierstock  der  reifen  Embryonen.  In 
Hinsicht  aller  dieser  Theile  muss  ich  auf  die  sehr  genauen  Ab¬ 
bildungen  in  der  Abhandlung  von  Valentin  und  Bernhardt,  so 
wie  auf  R.  Wagner’s,  Jones,  Barry’s  schon  angeführte  Schriften 
verweisen. 


IV.  Capitel.  Vom  Samen.  , 

Leeuwenhoek  Anatomia  seu  interiora  rerum.  Lugd.  Bat.  1687, 
Arcana  naturae.  Delphis  1695.  Episiolae  physiologicae.  Delphis  1719. 
Gleichen  über  die  Samen -  und  Infusionsthier chen.  Nürnberg  1778. 
Prevost  und  Dumas  Am .  d.  sc.  nat.  T.  I.  II.  Czermak  Beiträge 
zur  Lehre  von  den  Spermatozoen .  IV ien  1833.  Treviranus  in 
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Tiedemann’s  Zeitschrift  für  Physiol.  V.  2.  v.  Siebold  in  Muell. 
Archiv  1836.  232.  1837.  381.  R.  Wagner  in  Abhandl.  der  K. 
Baiers.  Academie.  2.  1837.  Derselbe  in  Mueller  Archiv  1836. 
225.  Valentin  Repert.  1836.  277.  Dujardin  Amt.  d.  sc.  nat. 
VIIL  2.91.  2.97.  Donne  Vinsiitut  1837.  206.  Ehrenberg  die  In¬ 
fusionsthier  c heu  p.  464. 

Wie  gross  die  Fortschritte  unserer  Kenntnisse  über  das  Ei 
und  die  weiblichen  Keime  in  der  neuern  Zeit  geworden,  nicht 
mindere  hat  auch  die  feinere  Zergliederung  der  befruchtenden 
Flüssigkeit  durch  die  erfolgreiche  Thätigkeit  mehrerer  Forscher 
und  besonders  B_.  Wagner  und  v.  Siebold  gemacht. 

Die  weiblichen  Eikeime  bilden  sich  schon  in  den  Embryonen, 
die  befruchtende  Flüssigkeit  hingegen  und  ihr  wesentlicher  Inhalt 
meist  erst  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife. 

Der  Samen  der  Thiere  ist  eine  dickliche,  fliessende,  weisse 
oder  weissgelbe  Materie  von  penetrantem  specifischem  Geruch, 
welche  an  der  Luft  klarer  wird  und  in  Weingeist  gerinnt,  und 
deren  chemische  Eigenschaften  für  die  Kenntniss  der  Zeugung, 
weniger  wichtig  sind  alle  ihre  Lehenseigenschaften.  Siehe  Ber- 
zelius  Thierc.hemie.  Er  besteht  aus  drei  verschiedenen  Elementen, 
einer  Sämenflüssigkeit,  den  Samenkörnchen,  und  hei  den  meisten 
Thieren  wenigstens,  den  Samenthierchen,  Spermatozoa.  Die  letz¬ 
teren  findet  man  sowohl  in  dem  Ductus  deferens,  als  in  den  Sa¬ 
menblasen.  Die  Beschaffenheit  der  Samenflüssigkeit,  welche  sich 
nicht  abscheiden  lässt,  ist  unbekannt.  Die  Samenkörnchen  sind 
nach  R.  Wagner  runde,  feine,  granulirte  Körper  von  -yyy —  4-5-0 
Linie  im  Durchmesser,  sie  sind  von  abgelösten  Epitheliumzellen 
der  Samenwege  zu  unterscheiden.  Die  Samenthierchen  von  Ham 
entdeckt,  von  Leeuweniioek  zuerst  beschrieben  sind  weder  in 
den  verschiedenen  Classen,  noch  in  den  Familien,  Gattungen  und 
Arten  gleich.  Die  merkwürdigsten  Verschiedenheiten  derselben 
haben  wir  in  der  neuern  Zeit  für  die  Wirbelthiere  durch  R. 
Wagner,  für  die  Wirbellosen  durch  v.  Siebold  kennen  gelernt. 
Sie  sind  nach  diesen  Untersuchungen  folgende. 

Im  Allgemeinen  kann  man  einige  Hauptformen  unterscheiden: 
Mit  elliptischem  Körper  und  einem  langen  Schwanzfaden,  wie 
beim  Menschen  und  den  meisten  Säugethieren.  Mit  hirnförmigem 
Körper  und  Schwanzfaden  hei  vielen  Säugethieren.  Mit  walzen- 
förmigem  Körper  und  einem  Schwanzfaden,  wie  hei  mehreren 
Vögeln,  Amphibien  und  Fischen.  Mit  schraubenförmig  gedrehtem 
Körper  und  Schwanzfaden,  wie  hei  den  Singvögeln,  den  Haifischen, 
den  Paludinen.  Mit  haarförmigem  Körper,  wie  hei  vielen  Mol¬ 
lusken,  Insecten  und  Würmern.  Abbildungen  siehe  bei  Wagner 
und  Siebold  a.  a.  O.  und  Wagner  Icones  physiologicae. 

Die  Samenthierchen  des  Menschen  haben  nach  Wagner  eine 
Grösse  von  fy — y1^  Linie,  ihr  ovaler  abgeplatteter  Körper  misst 
yf-Q  - — Linie.  Der  Schwanz  ist  anfangs  dicker,  zuletzt  ganz 
ausserordentlich  fein.  Bei  den  Säugethieren  ist  die  Form  ähnlich, 
aber  meist  grösser  und  gerade  hei  den  kleinsten  Säugethieren, 
z.  B.  den  mäuseartigen,  die  der  Ratte  sind  nach  Wagner  yG  Linie 
lang.  Diejenigen  def  Affen  haben  grosse  Uebereinstimmung  mit 
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denen  des  Menschen.  Bimförmig  ist  der  Körper  beim  Hund, 
Kaninchen,  Reh.  Eigenthümlich  ist  ihre  Form  bei  den  Mäusen, 
ihr  Körper  ist  wie  das  Ende  eines  bauchigen  Bistouri’s,  mit  nach 
oben  und  hinten  ausgezogener  Spitze.  Bei  mehreren  Nagern,  wie 
beim  Eichhörnchen  haben  die  Spermatozoen  aufgekrempte  Ränder 
des  Körpers.  Bei  den  Vögeln  wurden  von  Wagner  zwei  Typen 
beobachtet.  Die  Samenthierchen  der  Singvögel  haben  ein  spiral¬ 
förmig  gedrehtes,  spitzes  Vorderende.  Der  zweite  Typus  ist  ein 
schmaler,  gerader,  walzenförmiger  Körper  mit  kurzem  Schwänze. 
Dahin  gehören  Hühner,  Raub-  Kl  etter-  Sumpf-  und  Wasservögel. 
Die  Samenthierchen  der  Eidechsen  und  Schlangen  und  des  Fro¬ 
sches  haben  einen  drehrunden  Körper  und  leinen  Schwanz;  aber 
diejenigen  der  Salamandrinen  sind  verschieden.  Bei  Salamandra 
maculata  läuft  der  Körper  vorn  spitz  zu,  endigt  aber  mit  einem 
Knöpfchen.  Bei  den  Tritonen  ist  der  Körper  noch  weniger  vom 
Schwanz  abgesetzt.  Der  Schein  von  Wimperbewegung,  den  man 
an  ihrem  Schwänze  wahrnimmt,  rührt,  wie  v.  Siebold  zeigt,  von 
dem  zurückgebogenen,  das  Vordertheil  umwickelnden  Schwanz¬ 
ende  und  seinen  Bewegungen  her.  Die  Spermatozoen  der  Kno¬ 
chenfische  haben  einen  kugelrunden,  diejenigen  der  Cyclöstomen 
einen  walzenförmigen  Körper. 

Die  schraubenförmig  gedrehte  Form  des  Körpers  kommt  sel¬ 
ten  bei  Wirbellosen  vor.  "Siebold  beobachtete  sie  bei  den  Palu- 
dinen.  Angeschwollene  vordere  Enden  sind  unter  den  Wirbellosen 
selten,  sie  zeigen  sich  bei  den  Muscheln  sehr  deutlich,  weniger 
deutlich  bei  einigen  Schnecken,  bei  den  meisten  Wirbellosen  sind 

die  Samenthierchen  haarförmig. 

Die  haarförmigen  Samenthierchen  der  Insecten ,  Schnecken, 
Distomen  verhalten  sich  nach  Siebold  s  Beobachtungen  eigen- 
thümlich  zum  Wasser,  sobald  Wasser  mit  ihnen  in  Berührung 
kommt,  drillen  sie  sich  und  rollen  sich  zu  einlachen  oder  Dop¬ 
pelösen  zusammen.  .  ,  ,  ,  . 

Die  Organisation  der  Samenthierchen  ist  noch  unbekannt, 

und  es  ist  bis  jetzt  sein-  zweifelhaft  geblieben,  ob  sie  als  Lhiere 
organisirt  sind.  Hehle  und  Schwank  beobachteten  an  den  Sa- 
menthierchen  des  Menschen  im  Innern  des  Körpers  eine  unter¬ 
schiedene  Stelle,  welche  an  den  Saugnapf  der  Cercanen  erinnert, 
aber  sich  auch  zum  Körper  des  Samentlnerchens,  wie  der  kern 
zu  einer  Zelle  verhalten  kann.  Bei  manchen  Samenthierchen  fin¬ 
det  sich  zuweilen  ein  Knötchen  in  der  Mitte  des  Schwanzfadens 
oder  regen  das  Ende,  wie  ich  bei  Petromyzon  marinus  sah,  wah¬ 
rend  die  meisten  Samenthierchen  nichts  davon  zeigten.  Derglei¬ 
chen  Knötchen  in  der  Lange  des  Schwanzes  sind  auch  von  jVIeyen 
hei  den  Samenthierchen  von  Pflanzen,  z.  B.  Charen  beobachtet. 

Die  Bewegungen  der  Samenthierchen  gleichen  den  willkürli¬ 
chen  Bewegungen  der  Thiere,  und  bestehen  in  schlagenden,  wel¬ 
lenförmigen  und  schwingenden  Bewegungen  des  Schwanzes.  Die- 
ieniren  mit  schraubenförmig  gedrehtem  Körper  drehen  sich  schrau¬ 
benförmig  Siehe  Wagner  Physiologie  16.  Um  die  Bewegungen 
gut  zu  sehen,  ist  es  nothwendig  den  Samen  mit  Blutserum  zu  ver¬ 
dünnen  Diese  Bewegungen  erhalten  sich  hei  manchen  Unteren 
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viele  Stunden  lang  nach  dem  Tode  des  Thiers,  von  welchem  sie 
genommen  sind,  und  die  Todesart  der  Thiere  hat  keinen  Einfluss 
darauf.  Wagner  sah  die  Bewegungen  hei  Vögeln  am  schnellsten 
aufhören,  z.  B.  15  —  20  Minuten  nach  dem  Tode,  zuweilen  später. 
Bei  Säugethieren  sah  er  die  Bewegung  in  manchen  Fällen  seihst 
lanc,  noch  länger  bei  Amphibien  und  Fischen.  Hohe 


■tu 


Temperatur  lassen  die  Bewegung  aufhören,  dagegen 


hingegen 
Narcotica 
Purkinje 


24  Stunden 
und  niedere 

sah  Wagner  sie  noch  hei  Fröschen  und  Fischen,  wenn  die  Tem¬ 
peratur  unter  0  sank.  Tn  Blut,  Milch,  Schleim  leben  die  Samen- 
thierchen  nach  Don  ne  fort.  Dass  sie  in  Speichel  und  Harn  nicht 
fortlebten,  muss  von  zufälligen  Ursachen  abhängen.  Denn  Lam- 
pferuof  sah  sie  im  Speichel  und  Wagner  im  Harn  lange  fortleben. 
In  zu  sauerem  Vaginalschleim  und  zu  alcaliscbem  Uterinschleim 
sterben  sie  nach  Donne  sehr  schnell.  Strychnin  tödtet  sie  nach 
R.  Wa  gner’s  Beobachtungen  auf  der  Stelle,  während 
die  Wimperbewegungen  der  flimmernden  Häute  von 
nicht  verändert  werden,  wie  die  Beobachtungen  von 
und  Valentin  zeigen. 

Die  Genesis  der  Samenthierchen  ist  von  R.  Wagner  entdeckt. 
Im  Winter  fand  derselbe  in  dem  Contentum  des  Hodens  der  Sing¬ 
vögel  bloss  kleine  Körnchen,  im  Frühjahr  zeigen  die  Körnchen 
mannigfaltige  Formen.  Zwischen  und  unter  ihnen  erscheinen  Bün¬ 
del  von  Samenthierchen.  Diese  entstehen  in  eigentümlichen  sehr 
dünnhäutigen  Blasen  oder  Schläuchen,  Zellen.  Die  spiraligen  vor¬ 
deren  Enden  liegen  zusammen,  die  Schwänze  ebenso.  Im  Hoden 
sah  W.*  noch  keine  Lebensbewegungen  an  den  Samenthierchen, 
im  Vas  deferens  sind  die  Samenthierchen  frei.  Im  Samen  des 
Hodens  befinden  sich  ausser  kleinen  punctirten  körnigen  Kügelchen, 
grössere  Blasen,  welche  mehrere  körnige  Kugeln  einschliessen  und 
ähnliche  grosse  runde  Körper,  welche  im  Innern  mehrere  körnige 
Kerne  enthalten.  Die  letzteren  Blasen  stehen  in  näherer  Bezie¬ 
hung  zur  Genesis  der  Samenthierchen;  denn  zwischen  den  kör¬ 
nigen  Körperchen  der  Blasen  erscheinen  fein  granulirte  Nieder¬ 
schläge,  wobei  die  Kernkugeln  schwinden  und  lineare  Gruppirungen 
entstehen,  die  sich  bald  als  Bündel  von  Samenthierchen  kennt¬ 
lich  machen.  Ebenso  entstehen  nach  Wagner’s  Beobachtungen 
die  Spermatozoon  der  Frösche  und  der  Säugethiere.  Bei  den 
Vp  geln  beginnt  die  Entwickelung  der  Samenthierchen  in  jedem 
Jahre  von  Neuem  und  tritt  wieder  nach  der  Brunstzeit  zurück. 
Bei  den  Säugethieren  beginnt  die  Entwickelung  der  Samenthier¬ 
chen  im  Zustand  der  Jugend,  hei  Kaninchen  sah  sie  R.  Wagner 
schon  bis  zum  3.  Monat  nach  der  Gehurt,  hei  Katzen,  Hunden 
viel  später,  hei  Knaben  erfolgt  sie  im  eintretenden  Pnbcrtätsalter. 


Im  Alter 


geht 


diese  Entwickelung  wieder 


zurück,  Avie  Wagner 


gezeigt  hat.  Diese  wichtigen  Beobachtungen  sind  von  Siedold  und 
Valentin  bestätigt.  Siebold  Muell.  Archiv  1830.  436.  Valentin 
liepert.  1837.  143.  Man  sehe  die  Abbildungen  Wagner’s  über 
die  Genesis  der  Spermatozoen  in  Muell.  Archiv  1836.  Tab.  IX, 
und  Wagner’s  Icon.cs  physiologicae. 

Es  ist  sehr  merkwürdig,  dass  bei  sehr  wenigen  Thieren  bis 
jetzt  noch  keine  Samenthierehen  wahrgenommen  werden  konnten, 
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obgleich  die  Tbiere  schon  in  der  Brunstzeit  beobachtet  wurden. 
Dabin  gehört  die  Gattung  Astacus  unter  den  Crustaceen.  bei  den 
Flusskrebsen  kommen  statt  dessen  eigentümliche  bewegungslose, 
von  Henle  und  Siebolo  beobaebtete  Körper  voi,  eine  t  i  ‘*P:  ’ 

mit  einem  kleinen  stöpselartigen  Aufsatz,  die  Capsein  mit  langen 
haarförmigen  Fäden  besetzt.  Aehnliclie  Körper  sind  von  Vale»- 

tin  bei  den  Hommern  beobachtet.  .  , 

Ob  die  Samentierchen  parasitische  Thiere  oder  belebte 
Urtlieilchen  des  Thiers,  in  welchem  sie  Vorkommen,  sind,  lass 
sich  für  ietzt  noch  nicht  mit  Sicherheit  beantworten.  Eubenberg 
ist  geneigt  die  Spermatozoen  für  Thiere  zu  halten  und  stellt  sie 
mit  den  Cercarien ,  wirklichen  Entozoen  zusammen.  Treviranü» 
spricht  sich  für  die  entgegengesetzte  Ansicht  aus,  und  vergleicht 
sie  den  Pollenkörperchen.  Für  das  Erstere  scheint  c  ei  anö 
der  Spermatozoen  im  Samen  einiger  Thiere  und  das  \  orkommen 
vollkommen  organisirter  Thiere  in  den  Samenbehaltern  der  Sepien 
einigermassen  zu  sprechen.  Siehe  über  diese  efn, 
act.nat.  cur.  XIX  p.  1.  und  Philipp.  in  Mueller’s  Arcluu  18-W. 
Dagegen  der  Mangel  einer  thicnseh  individuellen  Oigamsation 

hei  den  Samentierchen,  jihr  fast  allgemeines  Vorkommen,  ihr 
Wiedererscheinen  in  fast  gleicher  Form  bei  einigen  1  flanzen  in 
den  männlichen  Geschlechtsorganen,  ihre  gliche  Genesis  in  -Sel¬ 
len  und  nicht  aus  anderen  Samentierchen,  die  Parallele,  wt 
sich  zwischen  den  Zellen,  namentlich  den  Wimperzellen  und 
den  Samentierchen ,  ziehe.,  lässt.  Den  Wm, perzellen  gleichen 
sie  darin,  dass  sie  für  sich  allein  ihre  Bewegungen  fortsetzen 
und  ihr  Schwanzfaden  kann  einigermassen  den  m.pei  n  an 
Wimperzellen,  ihr  Kern  dem  Kern  der  Wimperzellen  verglichen 
werden.  Am  wenigsten  gleicht  der  Character  der  Bewegungen  der 
Samentierchen  demjenigen  der  Wimpern,  tritt  vicluic.ii  ganz 

die  Analogie  der  willkürlichen  Bewegungen. 

Der  wichtigste  Grund  für  die  nicht  spec.f.sch  und  individuell 

tierische  Natur  der  Samentierchen  ist  wohl  ihr  genau**  Zusam¬ 
menhang  mit  der  Befruchtungsfäigke.t  des  Samens.  Sw  komme, 
nicht  allein  hei  manchen  Tieren  und  namentlich  bei  neu  Vögeln, 
mir  zur  Zeit  der  Brunst  vor,  sondern  ihre  Entwickelung  wnd. 
-ehemrnt  in  den  Bastarden,  welche  zur  Zeugung  meist  untaia 
sind,  und  nur  selten  mit  den  constanten  Arten  Formen  zeugen 
,lie  dann  wieder  in  die  Stammformen  zuruckgehen.  Ente.  de 
älteren  Beobachtern  fanden  Hebenstreit,  Bonnet,  Gleichen  hei 
Maulthierhengsten  keine  Samentierchen.  Ebenso  Pr^vost  und 
Dumas  Ann.  ä.  sc.  nat.  I.  p.  183.  und  R.  Wagner,  fand  bei  Vogel- 
Warden  entweder  gar  keine  Samentierchen  oder  gehemmte 
Formen,0  und "gerade^diese  Hemmung  ist  eine  Beobachtung  von 
der  grössten  Wichtigkeit.  Bei  Bastarden  des  Stieglitzes  und  Ka¬ 
narienvogels  bleiben  die  Hoden  zuweilen  durchaus  klein,  zuwei  en 
erreichen  sie  kaum  mehr  als.  die  Hälfte  des  Volumens  der  Stamm¬ 
arten.  Im  letztem  Falle  gleicht  der  Inhalt  dem  Samen  bis  auf 
die  Samentierchen  und  Entwickelungszellen  derselben.  A  erdings 

fanden  sich  einzelne  Blasen  mit  dunkeln  Molekülen  gefüllt,  auch 
Faden  mit  angeschvvolienen  Enden  enthaltend,  diese  aber  sind  me 
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zu  regelmässigen  Bündeln  verbunden,  weniger  zahlreich  und  lie¬ 
gen  ohne  Ordnung  zwischen  den  Moleculen.  Diese  unvollkom¬ 
menen  Formen  der  Samenthierchen  bleiben  kleiner  als  die  der 
Stammarten,  und  ihr  dickeres  Ende  ist  unregelmässig,  bald  keil¬ 
förmig,  meist  länglich,  oder  an  der  Spitze 


gekrümmt 


um 


nie 


zeigen  sie  die  characteristische  Schraube,  Spirale.  Bei  weiblichen 
Bastarden  fand  Wagner  zahlreiche  Dotter  mit  Keimbläschen,  aber 
niemals  reifende  Dotter.  R.  Wagner  Physiologie  25.  26. 

Die  Samenthierchen  in  den  männlichen  Fortpflanzungsorganen 
der  Pflanzen  sind  eine  viel  seltenere  Erscheinung,  als  bei  den 
Thieren.  D  a  die  an  dem  Inhalt  der  Pollenkörner  der  höheren 
Pflanzen  beschriebenen  Bewegungen  von  der  BROWN’schen  Mole- 
cularbewegung  schwer  zu  unterscheiden  sind,  so  kann  hier  nur 
von  den  Samenthierchen  der  Cryptogamen  die  Rede  seyn.  Einige 
hierher  gehörige  Erscheinungen  wurden  schon  von  Schmiedel, 
Fr.  Nees  v.  Esenbeck  beobachtet.  Genauer  wurden  die  Samen 
thierchen  der  Sphagnen  zuerst  von  Unger  untersucht,  ihm  und 
Meyen  verdankt  man  die  ausführlichsten  Aufschlüsse  darüber. 
Der  Inhalt  der  Antheren  der  Sphagnen  besteht  aus  Zellen,  in  de¬ 
ren  jeder  ein  Faden  mit  einem  länglichen,  ellipsoidischen  Knopf- 
clien  spiralig  gerollt  liegt.  Die  Thierchen  bewegen  sich  in  den 
Zellen,  machen  sich  frei  und  setzen  ausser  den  Zellen  ihre  Be¬ 
wegungen  fort.  Meyen  beschreibt  sie  in  den  Gattungen  Hypnum, 
Mnium,  Phascum,  Polytrichum ,  Sphagnum.  Yergl.  Unger  iVoe. 
act.  ndt.  cur.  XVIII.  p.  2.  785.  Ebenso  verhalten  sich  die  Samen¬ 
thierchen  in  den  Zeilen  der  Antheren  der  Lebermoose,  z.  B.  der 
Marchantien  und  der  Jungermannien ,  nach  den 
von  Meyen. 

Die  Samenthierchen  der  Charen  bilden  sich  in 
Fäden,  welche  man  in  ihren  Antheren  findet,  und  welche  mit 
den  Antheren  Zusammenhängen,  diese  Fäden  bestehen  aus  anein¬ 
ander  gereihten  Zellen.  Varley  gab  die  erste  vollständigere  Be¬ 
schreibung  ihrer  selbst  und  ihrer  Bewegungen,  die  ausführlichste 
Untersuchung  über  diesen  Gegenstand  befindet  sich  in  Meyens 
neuem  System  der  Pflanzenphysiologie  p.  218.  Tab.  XII.  Fig.  17  —  28. 
In  jedem  Gliede  des  Pollenfadens  entwickelt  sich  eine  kugelige 
Schleimzelle  und  in  jeder  Zelle  ein  einzelnes  Samenthierchen. 

Samenthierchen  unförmlich,  in  den  reiferen 
sie  schon  in  eine  Spirale  zusammengewunden, 
in  noch  reiferen  sieht  man  schon  ihre  Bewe- 


Untersuchungen 


gegliederten 


Anfangs 


sind  die 
Zellen  sieht  man 
aber  noch  ruhig, 


gungerd,  indem  sie  sich  lebhaft  drehen.  Unter  dem  Mikroscop 


kann  man  sehen,  wie  die  Wand  der  Glieder  des  Pollenfadens 
durchbrochen  wird,  und  das  Samenthierchen  mit  dem  dickem 
Theil  vorne  hervorkommt.  Herr  Prof.  Meyen  hat  die  Güte  ge- 
habt  mir  diesen  ganzen  Vorgang  unter  dem  Mikioskop  zu  zeigen. 
Diese  Samenthierchen  sind  ausserordentlich  lang,  so  dass  jedes  in 
seiner  Zelle  nur  im  zusammengerollten  Zustande  Platz  hat.  Wenn 
sie  sich  ausser  der  Zelle  im  Wasser  bewegen,  so  geht  das  feinere, 
fadenförmige  Ende  voraus.  Diese  lebenden  Theilchen  sind  Fäden 
Gestalt  der  Trichocephalen,  an  dem  einen  Ende  sind  sie 
dieser  dickere  Tbeil  geht  ganz  ailmählig  in  den  dünnen. 


von  der 
dicker , 
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überaus  langen  Faden  über,  der  dickere  Theil  ist  spiralig,  der 
ladenartige  Theil  nimmt  durch  seine  heftigen  Bewegungen  vielerlei 
Lagen  an.  Die  Lebensdauer  ausser  den  Zellen  reicht,  über  meh¬ 
rere  Stunden. 


V.  Capitel.  Von  der  Pubertät,  Begattung  und 

Befrucht  u  n  g. 

I.  Pubertät. 

Die  Pubertätsentwickelung,  der  Beginn  des  zeugungsfähigen 
Alters  tritt  in  beiden  Geschlechtern  nicht  genau  zur  selben  Zeit 
ein,  und  es  finden  noch  grössere  Unterschiede  in  Hinsicht  der 
Zeit  dieser  Ausbildung  bei  verschiedenen  Völkern  und  in  ver¬ 
schiedenen  Climaten  statt.  Bei  dem  weiblichen  Geschlechte  be¬ 
ginnt  das  Alter  der  Mannbarkeit  in  unserm  Clima  im  13  —  15  Jahre, 
und  giebt  sich  zunächst  durch  die  Erscheinung  der  Menstruation 
zu  erkennen.  Beim  männlichen  Geschlechte  beginnt  diese  Ent¬ 
wickelung  im  14  —  16  Jahre,  dann  tritt  die  Absonderung  des  Sa¬ 
mens  ein,  worauf  Ausleerungen  desselben  durch  Pollutionen  ertol- 
gen  können.  Die  Pubertätsentwickelung  beginnt  in  heissen  Climaten 
früher.  Von  den  heissen  Gegenden  Africas  wird  berichtet,  dass 
sie  beim  weiblichen  Geschlechte  schon  im  8.  Jahre  eintrete  und 
in  Persien  soll  sie  im  9.  Jahre  vorkomnlen.  Auch  in  unseren 
Gegenden  sollen  die  Judenmädchen  früher  als  andere  menstruiren. 
Das  zeugungsfähige  Alter  schliesst  bei  dem  weiblichen  Geschlecht 
mit  dem  Aufhören  der  Menstruation  gegen  das  45  —  50  Jahr, 
beim  männlichen  lässt  sich  das  Aufhören  des  zeugungsfähigen  Al¬ 
ters  weniger  sicher  bestimmen,  es  dauert  im  Allgemeinen  länger 
und  nicht  selten  zeichnen  sich  Greise  durch  die  Erscheinungen 
der  Potenz  aus.  Die  Entwickelung  der  Pubertät  bringt  theils 
örtliche  Veränderungen  in  den  Genitalien,  theils  allgemeine  hervor. 
Die  örtlichen  bestehen  in  der  Entwickelung  der  Schamhaare  bei 
beiden  Geschlechtern,  in  der  Menstruation  der  Mädchen,  in  der 
reichlichen  Samenbildung  und  der  Erection  bei  den  Jünglingen, 
in  der  Völle  des  Busens  bei  dem  weiblichen  Geschlechte.  Die 
allgemeinen  Veränderungen  beziehen  sich  hauptsächlich  auf  die 
Athemwerkzeuge,  Stimmwerkzeuge,  die  ganze  Gestalt  und  Physio- 
nomie,  die  geistigen  Zustände  und  die  aut  das  Geschlecht  be¬ 
züglichen  Stimmungen.  Der  Umtang  der  Athemwerkzeuge  wird 
im  Alter  der  Pubertät  grösser,  besonders  heim  männlichen  Ge¬ 
schlecht,  die  Stimmwerkzeuge  erleiden  die  schon  bei  anderer  Ge¬ 
legenheit  bezeichn ete  Veränderung  ihrer  Grösse  und  Stimmung. 
Die  Gestalt  erhält  ihre  vollendetste  Form  und  die  Züge  das  voll- 
kommne  Gepräge  der  Individualität,  sie  zeigen,  dass  sie  dem  Aus¬ 
druck  der  Leidenschaften  dienen,  ohne  von  ihnen  diejenige  Schärfe 
zu  erlangen,  die  man  im  Mannesalter  bei  vielen  Individuen  ein- 
treten  sieht.  Instinctartig  und  dunkel  treten  die  aut  das  Geschlecht 
bezüglichen  Vorstellungen  ein,  welche  die  Plastik  der  Phantasie  in 
Thätigkeit  setzen,  aber  indem  sie  in  das  ganze  geistige  Leben  der 
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Menschen  cingreifen,  in  Vielen  die  edelsten  Kräfte  des  Geistes 
zur  Verherrlichung  der  Liebe  in  Thätigkeit  setzen. 

Die  Menstruation  ist  eine  periodische  Blutausscheidung  aus  den 
weiblichen  Genitalien,  zunächst  aus  der  innern  Wand  des  Uterus, 
sie  tritt  zum  erstenmal  gewöhnlich  nach  und  unter  einigen  krank¬ 
haften  Zufällen  ein.  Abdominelle  Congestion,  Lendenschmerzen, 
Müdigkeit  der  Unterglieder  pllegen  ihr  vorausgehen;  auch  mit 
ihrem  jedesmaligen  Wiedererscheinen  sind  während  ihrer  Dauer 
bei  den  meisten  Frauen  einige  krankhafte  Erscheinungen,  verschie¬ 
den  in  verschiedenen  vorhanden.  Die  Menstruation  wiederholt 
sich  in  der  llegel  in  Zeiträumen  von  Sonnenmonaten,  und  dauert 
3 —  6  Tage.  Bei  Einigen  sind  ihre  Perioden  kürzer  bis  zu  3 
Wochen  und  selbst  noch  kürzer,  bei  Anderen  länger  als  ein 
Monat.  Aristoteles  hat  die  auffallende  und  unverständliche  An¬ 
gabe,  dass  sie  bei  wenigen  alle  Monate,  bei  den  meisten  Frauen 
jeden  dritten  Monat  wiederkehre.  Hist.  anim.  7.  2.  Das  abgehende 
Blut  unterscheidet  sich  von  an  denn  Blute  nur  durch  die  sehr  geringe 
Quantität  oder  den  völligen  Mangel  des  Faserstoffes.  Lavagna  in 
M  Eckel’s  Archiv  1818.  4  B.  p.  151.  Die  Blutkörperchen  'sind  darin 
unverändert.  Beim  schwängern  und  meist  auch  beim  sausenden 
Weil)  fehlt  die  Menstruation;  in  seltenen  Fällen  dauert  sie  auch 
während  der  Schwangerschaft  fort. 

Bei  den  Thieren  fehlt  die  Menstruation  in  der  Hegel.  Beim 
Weibchen  des  Cebus  Azarrae  beobachtete  Reügger  bin  und  wie¬ 
der  eine  Art  von  Monatsfluss,  welcher  aber  keiner  bestimmten 
Periodicität  unterworfen  war.  Er  zeigte  sich  sehr  schwach,  dau¬ 
erte  2  —  3  Tage  und  kehrte  bald  nach  3,  bald  nach  6,  bald  nach 
10  Wochen  wieder.  Er  bemerkte  dieses  Zeichen  der  Mannbar¬ 
keit  bei  den  Weibchen  erst  eenen  das  Ende  des  zweiten  Jahres. 
Hengger  JSatw'geschiehte  der  Säugethier e  von  Paraguay .  Basel  1830. 
p.  49.  Geoffroy  St.  IIilaire  und  Fr.  Cuvier  haben  zahlreiche 
ähnliche  Beobachtungen  an  Affen  angestellt  und  in  ihrem  Werke 
Ilist.  nat.  des  mammiferes  niedergelegt.  Sie  sahen  den  Blutabgang 
zugleich  mit  Anschwellung  der  Genitalien  bei  den  Cercopithecus, 
Macacus,  Cynocephalus ,  behaupten  aber,  dass  diese  Erscheinung 
mit  der  monatlichen  Brunst  Zusammenfalle.  In  der  Brunst  zeigen 
auch  andere  Säugethiere,  Pferde,  Hunde  u.  a.  zuweilen  Blutabgang. 
Aber  die  Menstruation  des  Menschen  ist  eanz  verschieden  und 
hat  nichts  mit  der  Brunst  gemein. 

Die  Ursache  der  Menstruation  und  ihres  periodischen  W  ie- 
derkehrs  ist  unbekannt.  Die  Vorstellung  der  Alten  von  einer 
Peinigung  des  Körpers  durch  die  Menstruation  von  einer  schäd¬ 
lichen  Materie  ist  offenbar  fehlerhaft;  auch  die  Ansicht,  dass  sie 
ausser  der  Schwangerschaft  deswegen  vorhanden  sei,  um  dasjenige 
Blut  vom  Uterus  abzuleiten,  welches  während  der  Schwangerschaft 
zur  Ernährung  des  Embryo  verwandt  werde,  ist  unbefriedigend, 
da  es  in  quantitativer  Hinsicht  nicht  auf  eine  so  geringe  Blutmenge 
ankommen  kann.  Wahrscheinlicher  klingt  die  Vorstellung,  dass 
sie  bestimmt  sei,  das  menschliche  Weib  vor  den  Erscheinungen 
der  periodischen  Brunst  zu  bewahren.  Am  wahrscheinlichsten 
betrachtet  man  die  Menstruation  als  eine  periodische  Regeneration, 
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eine  Art  von  Mauserung  der  weiblichen  Genitalien,  welche  wahr- 
scheinlich  auch  mit  neuer  Epitheliumhddung  verbunden  seyn  wird. 
Die  Ursache  des  bestimmten  Periodus  liegt  nicht  in  dem  Mon¬ 
deswechsel,  sondern  liegt  im  Organismus  seihst,  und  ist  wie  die 
Ursache  anderer  Perioden  eine  innere.  Denn  mit  dem  Lichtwech¬ 
sel  des  Mondes  steht  die  Menstruation  durchaus  nicht  im  Zusam¬ 
menhang,  sondern  die  Menstruationen  der  verschiedenen  Frauen 
sind  auf  alle  Tage  der  Monate  vertheilt.  Auch  sind  die  Perioden 
der  Menstruation  in  den  Fällen,  wo  sie  am  regelmässigsten  ist, 
keine  Mondesmonate,  sondern  Sonnenmonate,  und  überhaupt  sind 
diese  Perioden  hei  verschiedenen  Frauen  nach  inneren  Ursachen 
äusserst  verschieden. 

Beim  männlichen  Geschlecht  äussert  sich  das  Periodische  nur 
in  der  Turgescenz  der  Genitalien  und  der  Sammlung  der  Erreg¬ 
barkeit  und  Potenz  des  Rückenmarks  und  der  Nerven  für  die 
geschlechtlichen  Zustände,  welche  grössere  Erregbarkeit  und  Tur¬ 
gescenz  mit  der  Begattung  oder  Pollution  kritisch  endet.  Die  Frauen 
sind  einer  solchen  periodischen  Aufregung  viel  weniger  oder  gar 
nicht  unterworfen.  Am  entschiedensten  ist  die  Bremst  bei  den 
Thieren.  Sie  fällt  hei  vielen  in  die  Zeit  des  Frühjahrs,  wie  hei 
den  meisten  Vögeln  und  Amphibien,  vielen  Fischen  und  Säuge- 
tlueren,  wie  den  Nagern,  Maulwürfen,  Pferden  u.  a.  Die  Brunst 
mancher  Thiere  fällt  erst  in  den  Sommer,  wie  bei  mehreren  Fischen, 
Vögeln,  Amphibien  und  Säugethieren,  hei  anderen  in  den  Herbst, 
wie  hei  vielen  Wiederkäuern,  hei  anderen  in  den  Winter,  wie 
hei  den  Hunden,  Katzen  und  vielen  anderen  reissenden  Thieren. 
Siehe  das  Nähere  hierüber  in  Burdach’s  Physiologie,  ß.  I.  p.  381. 
Bei  den  gezähmten  Thieren  ist  das  regelmässig  Periodische  der 
Brunst  viel  weniger  deutlich,  als  hei  den  freien,  und  manche 
Thiere  begatten  sich  in  der  Gefangenschaft  gar  nicht,  wie  der 
Elephant. 

Die  Ursache  des  ganzen  Geschlechtslebens  liegt  grossentheils 
in  dem  Bildungsorgan  Eierstock  und  Hoden,  und  dessen  Wechsel¬ 
wirkung  mit  dem  ganzen  Organismus.  Nicht  bloss  bleiben  bei 
den  in  der  Jugend  castrirten  Thieren  die  geschlechtlichen  Em¬ 
pfindungen  und  Emotionen  meist  aus,  auch  im  mannbaren  Alter 
beraubt  die  Castration  den  Organismus  grossentheils  von  der 
geschlechtlichen  Empfindlichkeit.  A.  Cooper  kannte  einen  Mann, 
dem  beide  Hoden  exstirpirt  worden,  während  29  Jahren.  Die 
ersten  12  Monate  hatte  dieser  Mann  nach  seiner  Angabe  bei  Be¬ 
friedigung  des  Geschlechtstriebes  Ejaculationen  oder  wenigstens 
das  Gefühl,  als  ob  dergleichen  statt  fänden.  Später  hatte  er, 
doch  nur  selten,  Erectionen  und  befriedigte  den  Geschlechtstrieb 
ohne  das  Gefühl  der  Ejaculation,  und  nach  zwei  Jahren  waren 
die  Erectionen  sehr  selten  und  unvollkommen  und  sie  hörten, 
sobald  er  den  Coitus  zu  vollziehen  suchte,  sogleich  auf.  Zehn 
Jahre  nach  der  Operation  theilte  er  A.  Cooper  mit,  dass  er  wäh¬ 
rend  des  verflossenen  Jahres  den  Geschlechtstrieb  einmal  befrie¬ 
digte.  28  Jahre  nach  der  Exstirpation  des  zweiten  Hodens  gab 
er  an,  dass  er  schon  seit  Jahren  selten  Erectionen  habe  und  dass 
sie  dann  nur  unvollständig  seyen.  Seit  vielen  Jahren  habe  er 
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nur  selten  und  ohne  Erfolg  versucht  den  Geschleehtstrieb  zu 
befriedigen;  nur  ein  paarmal  habe  er  wollüstige  Traume  obne 
Ejaculation  gehabt.  A.  Cooper  die  Bildung  und  Krankheiten  des 
Hodens.  Weimar  1832.  p.  21. 

II.  Begattung. 

Die  Thätigkeiten  bei  der  Begattung  bestehen  bei  dem  Manne 
aus  zwei  Elementen,  der  Erection  und  Ejaculation.  Erstere  erfolgt 
durch  Zurückhaltung  des  Blutes  in  den  cavernösen  Körpern,  wel¬ 
ches,  wie  Krause  (Muell.  Archiv  1837.)  sehr  wahrscheinlich  macht, 
durch  die  Wirkung  der  Musculi  ischiocavernosi  geschieht,  welche 
die  tiefen  Venen,  die  aus  der  Corpora  cavernosa  hervorkommen,, 
zusammendrücken,  auf  die  Vena  dorsalis  aber  wohl  kaum  einen 
Einfluss  haben  können.  Beim  Pferd,  wo  die  Venen  der  Corpora 
cavernosa  so  viele  und  verschiedene  Abzüge  haben,  ist  die  Zurückhal¬ 
tung  des  Blutes  durch  Wirkung  der  Muskeln  schwerer  zu  begreifen. 
Man  sehe  jedoch  hierüber  Guenther  Untersuchungen  und  Erfahrungen 
im  Gebiete  der  Anatomie,  Physiologie  und  Thierarzneikunde.  Hannover 
1837.  Welcher  Antheil  den  quastartigen  Anhängen  der  Arterien, 
Arteriae  helicinae  bei  der  Erection  zukomme,  ist  vollends  unbe¬ 
kannt.  Auf  jeden  Fall  kann  die  Erection  nicht  von  ihnen  abhän- 
gen,  da  sie  bei  mehreren  Thieren,  wie  beim  Elepbanten  ganz 
fehlen,  und  schon  bei  den  Pferden  nur  Spuren  davon  vorhanden 
sind.  Bei  diesen  Thieren  sind  muskelartig  aussehende  Balken 
zwischen  den  Venen  der  Corpora  cavernosa,  die  von  Hunter  zu¬ 
erst  beobachtet  worden,  am  meisten  ausgebildet.  Die  Fähigkeit 
zur  Erection  bängt  übrigens  in  letzter  Instanz  vom  Rückenmark 
ab,  daher  verliert  sich  diese  bei  Neuralgia  dorsalis  oder  Tabes 
dorsalis.  Das  zweite  Element  der  geschlechtlichen  Action  des 
Mannes  ist  die  Ejaculation,  welche  eine  Reflexionsbewegung  ist, 
entstehend  von  den  Empfindungsnerven  der  Ruthe.  Diese  Bewe¬ 
gung  der  Ejaculation  besteht  wieder  aus  zwei  Elementen,  aus  der 
anhaltenden  Zusammenziehung  der  organischen  Muskelschicht  der 
Samenbläschen  und  der  wiederholten  periodischen  Zusammenzie¬ 
hung  des  animalischen  Muskelfleisches  des  Bulbo- cavernosus  und 
der  Dammmuskeln  überhaupt.  Plötzliche  Irritation  und  Verletzung 
des  Rückenmarks  bewirkt  auch  Ejaculation,  ohne  dass  Erection 
nothwendig  dabei  stattfände.  Bei  Geköpften  ist  die  Ejaculation 
eine  gewöhnliche  Erscheinung. 

Die  Samenbläschen  enthalten  wirklichen  Samen,  denn  man 
sieht  darin  in  den  Leichen  der  Menschen  die  Samenthierchen. 
Sie  sind  also  keine  blossen  Secretionsorgane ,  rvofür  sie  Hunter 
erklärte,  Bemerkungen  über  die  thierische  Oeconomie.  Braunschweig 
1802.  p.  34.  Indessen  hat  Hunter  aus  einer  Reihe  untersuchter 
Fälle  bewiesen,  dass  bei  der  Exstirpation  eines  Hodens  das  Sa¬ 
menbläschen  dieser  Seite  nicht  kleiner  wird,  und  Hunter’s  Ansicht 
ist  insofern  wahrscheinlich  richtig,  als  er  behauptet,  dass  in  die¬ 
sen  Organen  eine  schleimartige  Flüssigkeit  abgesondert  werde. 
Der  Samen  wird  bei  der  Begattung  aber  zunächst  aus  den  Samen¬ 
bläschen  ausgespritzt,  und  in  der  Harnröhre  mit  dem  seiner  Natur 


Von  der  Begattung. 


643 


nach  unbekannten  Succus  prostaticus  und  dem  Saft  der  Cowper- 
schen  Drüsen  vermischt. 

Die  Begattung  ist  in  beiden  Geschlechtern  mit  Empfindungen 
der  Wollust  verbunden ,  aber  der  Antheil  der  Geschlechter  an 
diesem  Act  ist  sehr  verschieden.  Bei  dem  weiblichen  Geschlechte 
wird  keine  Nerventhätigkeit  auf  den  Act  einer  Erection  verwen¬ 
det,  keine  rhythmischen  heftigen  Zusammenziehungen  erfolgen 
auf  dem  Culminationspunct  der  geschlechtlichen  Erregung,  und 
es  wird  kein  Samen  ergossen,  die  Ausscheidung  beschrankt  sich 
bei  dem  Weibe  darauf,  dass  in  Folge  der  erregten  Empfindun¬ 
gen  in  den  weiblichen  Geschlechtstheilen  eine  Ergiessung  von 
Schleim  aus  den  Schleimfollikeln  der  Scheide  erfolgt  und  diese 
schlüpfriger  macht.  Der  Mann  empfindet  sich  nach  der  Begattung 
erschöpft,  das  Weib  nicht.  Aus  allem  dieseln  geht  hervor,  dass 
die  Actionen  des  Mannes  bei  der  Begattung  in  kurzer  Zeit  eine 
grosse  Heftigkeit  erreichen  und  ebenso  schnell  abnehmen,  während 
diess  von  dem  Weibe  nicht  behauptet  werden  kann.  Das  Organ 
der  Wollust  die  Clitoris,  welche  bekanntermassen  beim  Weibe  am 
meisten  der  Wollustempfindungen  fähig  ist,  wird  nicht  so  wie  die 
Ruthe  des  Mannes  durch  Friction  zur  Acme  der  Empfindungen 
gebracht,  da  sie  bei  der  Begattung  der  Friction  nicht  ausgesetzt 
ist.  Daher  bleibt  das  Organ  auch  nach  vollzogener  Begattung 
noch  zum  Theil  in  seiner  Erregbarkeit.  Es  wird  dahei  nicht 
fehlerhaft  seyn  zu  schliessen,  dass  die  Empfindungen  des  Weibes 
bei  der  Begattung  weder  so  schnell  steigen,  noch  so  schnell  ab¬ 
nehmen  als  bei  dem  Manne.  Und  damit  stimmt  die  Erfahiung, 
dass  die  Frauen  die  häufige  Begattung  leichter  als  die  Männer 
ertragen,  und  dass  die  Tabes  dorsalis  selbst  unter  den  weiblichen 
Wüstlingen  selten  ist,  während  sie  beim  männlichen  Geschlechte 
bekanntlich  sehr  häufig  ist. 

Die  Clitoris,  obgleich  sie  ihrer  Genesis  nach  mit  der  Ruthe 
übereinstimmt,  weicht  doch  wesentlich  ihren  Eigenschaften  nach 
von  dieser  ab,  dass  sie  in  der  Regel  keiner  eigentlichen  Erection 
fähig  ist.  Bei  den  Ateles  ist  die  Clitoris  regelmässig  von  unge¬ 
heurer  Länge,  und  hat  deswegen  zu  den  Mährchen  von  der  gros¬ 
sen  Clitoris  wollüstiger  Aeffinnen  Veranlassung  gegeben.  Diese 
Clitoris  bestellt  aus  starken  cavernösen  Körpern,  aber  ich  habe  in 
diesen  nichts  als  Fett  gefunden,  während  die  Empfindungsnerven 
der  Ruthe,  Nervi  dorsales  sehr  dick  waren.  Siehe  Fugger  de 
singulari  clitoridis  in  Simiis  generis  Ateles  magnitudine  et  conforma. 
iione.  Berol.  1835.  Jene  Bildung  ist  den  Ateles  eigen;  bei  den  Aef¬ 
finnen  anderer  Gattungen  zeigt  die  Clitoris  nichts  ungewöhnliches. 

III.  Lösung  der  Eier  vom  Eierstock  und  Aufnahme  in 

die  Tuben. 

Die  Lösung  der  Eier  vom  Eierstock  erfolgt  bei  den  eierle¬ 
genden  Thieren  entweder  unabhängig  von  der  Befruchtung  oder 
in  deren  Folge.  Bei  den  nackten  Amphibien,  deren  Eier  ausser 
dem  Körper  der  Mutter  befruchtet  werden,  wie  bei  den  frosch¬ 
artigen  Thieren,  lösen  sich  die  Eier  lange  vor  der  Zeit  der  Be- 
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fr  ach  tun  g  ])ereits  vom  Eierstock  ab,  und  werden  in  die  Tuba 
aufgenommen.  Die  allmählig  abgegangenen  Eier  sammeln  sicli 
auf  diese  Weise  beim  weiblichen  Frosch  im  Eierleiter  an,  und 
dehnen  ihn  zu  einem  grossen  Umfange  aus.  Erst  bei  der 'Be¬ 
gattung  und  in  Folge  einer  durch  dieselbe  entstehenden  Erregung 
der  Thätigkeit  des  Eierleiters  werden  sie  ausgetrieben,  und  sofort 
von  dem  das  Weibchen  umfasst  haltenden  Männchen  befruchtet. 

Auch  bei  den  Fischen  scheinen  sich  die  Eie’r  unabhängig 
von  der  Befruchtung  vom  Eierstock  zu  lösen.  Denn  auch  die 
grosse  Mehrzahl  der  Fische  begattet  sich  nicht.  Die  brünstigen 
Männchen  und  Weibchen  begleiten  sich,  die  Weibchen  legen  ihre 
Eier,  und  diese  werden  von  den  Männchen,  welche  ihren  Samen 
ins  Wasser  lassen,  befruchtet.  Indessen  werden  die  Eier  mancher 
Fische,  wie  des  Blennius  viviparus  und  anderer  lebendig  gebä¬ 
render  Fische  schon  innerhalb  der  Mutter  befruchtet,  mag  nun 
der  von  den  Männchen  ins  Wasser  gelassene  Samen  in  die  Ge- 
sclilechtstheile  des  Weibchens  eindringen,  oder  eine  wirkliche 
Begattung  erfolgen,  wie  bei  den  Haien  und  Rochen. 

Auch  die  Vögel,  welche  nach  der  Begattung  und  Befruchtung 
Eier  zu  legen  anfangen,  fahren  gleichwohl  im  Eierlegen  fort,  auch 
wenn  sie  von  den  Männchen  isolirt  werden,  und  auch  hier  zeigt 
sich  die  Ablösung  des  Eies  von  der  Befruchtung  unabhängig. 
Ebenso  legen  auch  die  Tnsecten  und  namentlich  die  Schmetter¬ 
linge,  auch  wenn  man  sie  ganz  von  den  Männchen  nach  der 
Verpuppung  und  Verwandlung  isolirt  hat,  ihre  reifen  Eier. 

Bei  den  Säugethieren  hingegen  scheint  die  Lösung  der  Eier 
von  der  Befruchtung  abhängig  zu  seyn.  Man  will  zwar  auch 
schon  bei  noch  jungfräulichen  Subjecten  Narben  des  Eierstocks 
von  abgegangenen  Eierchen  bemerkt  haben.  Home  Phil .  Trans . 
1819.  Indess  ist  diess  gewiss  nicht  der  gewöhnliche  Hergang; 
dagegen  beobachtet  man  regelmässig  erst  nach  einer  fruchtbaren 
Begattung  eine  Turgescenz  eines  oder  mehrerer  GRAAF’schen  Bläs¬ 
chen,  und  kurze  Zeit  nach  der  Begattung  erfolgt  die  Dehiscenz 
des  gerötheten  Bläschens  an  der  hervorragendsten  Stelle  und  die 
Aufnahme  des  Eies  in  die  Tuba.  Die  in  dem  Eierstock  in  Folge 
einer  fruchtbaren  Begattung  eintretende  ATränderung,  die  Dehi¬ 
scenz  der  Eicapsel  und  das  Austreten  des  Eichens  sind  ferner  die 
Wirkung  des  Samens  auf  den  Eierstock  selbst,  und  nicht  bloss 
seine  Wirkungen  auf  die  äusseren  Tbeile  der  weiblichen  Ge- 
schlechtstheile.  Denn  Bischoff  und  Barry  haben  die  wichtige 
Beobachtung  gemacht,  dass  der  Samen  hei  Säugethieren,  deren 
Befruchtung  eingeleitet  worden  war,  durch  die  ganze  Länge  der 
Tuba  bis  zum  Eierstock  geleitet  wird. 

Die  Kräfte,  welche  bei  der  Aufnahme  der  unbefruchteten 
oder  befruchteten  Eier  in  die  Tuba  mitwirken,  sind  bei  weitem 
noch  nicht  genau  gekannt. 

Bei  den  Säugethieren  und  Vögeln  ist  diese  Aufnahme  durch 
die  Nähe  des  Eierstocks  und  des  Trichters  der  Tuba  erleichtert, 
aber  man  hat  bisher  noch  nicht  erklären  können,  wie  es  kommt, 
dass  die  Tuba  mit  ihren  Fimbrien  oder  mit  ihrem  Trichter  sich 
zu  dieser  Zeit  an  den  Eierstock,  und  gerade  an  dem  Tlieil  des- 
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selben  anlegt,  dessen  Eicapsel  in  der  Dehiscenz  begriffen  ist.  fiel 
Säugethieren  ist  diese  anfriclitende  Turgescenz  der  Tuba  und  die¬ 
ses  enge  Anschlüssen  an  den  Eierstock,  vielfach  beobachtet  von 
De  Graaf,  Kuhlemann,  IIaiguton,  Cruikshank,  v.  Baer,  Wagner. 
Man  findet  das  Umfassen  des  Eierstoeks  durch  die  Tuba  in  den 
ersten  Tagen  nach  der  Begattung,  v.  Baer  sah  es  bei  Schweinen 
und  Schafen  bis  zur  vierten  Woche,  Wagner  nach  S  — 10  Tagen 
nicht  mehr. 

Weniger  noch  ist  der  Uebergang  der  Eier  in  die  Tuba 
bei  denjenigen  Thieren  begreiflich,  deren  Tubenmündung  weit 
vom  Eierstock  entfernt  liegt,  wie  bei  den  nackten  Amphibien, 
wo  das  Ende  der  Tuba  bis  in  den  obersten  Theil  der  Bauchhöhle 
und  weit  über  den  Eierstock  hinaufreicht,  und  bei  den  Haien 
und  B.ochen,  wo  die  Verhältnisse  dieser  Aufnahme  noch  ungün¬ 
stiger  sind.  Denn  hier  befindet  sich  die  gemeinschaftliche  Mün¬ 
dung  beider  Tuben  in  der  Mitte  über  "der  Leber,  unter  dem 
Zwerchfell,  welches  die  Fovea  cardia.ca  von  der  Bauchhöhle  ab¬ 
sondert.  Die  Eierstöcke  dagegen  befinden  sich  nach  aussen  von 
der  Leber,  oder  auch  bei  einigen,  den  Scyllium,  Mustelus  und 
Carcharias,  in  der  Mitte  unter  der  Leber  vor  der  Wirbelsäule. 
Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  hier  die  Wimperbewegung  der 
Oberflächen  zwischen  Eierstock  und  Tuba  vermittelnd  eintritL 
Dafür  spricht  die  von  Mayer  am  Peritoneum  der  Frösche  ent¬ 
deckte  Wimperbewegung.  Diese  Bewegung,  weiche  sich  in  den 
Tuben  der  Säugethiere  und  bis  auf  die  innere  Fläche  der  Fimbrien 
erstreckt,  muss  auch  bei  den  Säugethieren  vielen  Antheil  an  der 
Aufnahme  des  Eies  in  die  Tuba  haben.  Hehle  hat  beim  Menschen 
auch  an  der  äussern  Oberfläche  der  Fimbrien  noch  Flimmerepithe- 
lium  beobachtet.  Muell.  Arch.  1838.  114. 

Die  Veränderungen,  welche  der  Ausstossung  des  Eies  aus  sei¬ 
ner  Capset  vorhergehen  und  welche  in  dieser  Capsel  folgen,  sind 
folgende.  Bei  den  Eierlegern  und  Säugethieren  schwillt  der  hin¬ 
tere  Theil  der  Capsel  vor  dem  Austritt  des  Eies  an ;  aber  bei  den 
Säugethieren  ist  die  Anschwellung  viel  stärker  und  überaus  gefäss- 
reich,  und  sie  geht  hier  so  weit,  dass  schon  vor  dem  Austritt 
des  Eies  das  Innere  der  Capsel  durch  eine  bräunlich  gelbliche 
Substanz  grossentheils  ausgefüllt  wird.  Auf  diese  Weise  wird  das 
Contentum  der  Capsel  gegen  die  dünner  gewordene  Oberfläche 
vorgetrieben,  welche  halbkugelförmig  über  den  Follikel,  mitsammt 
dem  Eichen,  das  unter  der  verdünnten  Oberfläche  liegt,  vorspringt. 
Dann  entsteht  die  Durchbohrung  Stigma,  die  Höhle  des  Follikels 
erscheint  sogleich  nach  dem  Austritt  des  Eichens  sehr  enge.  Die. 
verengte  Höhle  des  Follikels  wird  bald  von  einer  körnigen  Masse 
ausgefüllt,  und  es  entsteht  eine  Art  Warze  an  der  frühem  Oeff- 
nung,  die  nachher  verschwindet,  worauf  das  Corpus  luteum  eine 
runde  Form  bekommt.  Siehe  Valentin  und  Bernhardt  a.  a.  O. 
Bei  den  Eierlegern  wird  der  geöffnete  Kelch  nach  der  Entfernung 
des  Eies  allmählig  kleiner  und  in  die  Masse  des  Eierstocks  zurück¬ 
gebildet. 
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IV.  Befruchtung. 

Man  kann  sich  die  Einwirkung  des  Samens  zur  Befruchtung 
auf  verschiedene  Weise  denken.  Entweder  wirkt  der  Samen  zu¬ 
nächst  auf  das  weibliche  Individuum  ein,  und  von  diesem  aus 
erfolgt  das  Weitere,  oder  der  Samen  wirkt  auf  das  Ei  ein.  Im 
erstem  Fall  kann  man  sich  eine  unmittelbare  Erregung  der  weib¬ 
lichen  Genitalien  durch  den  Samen  und  als  deren  Folge  die  Be¬ 
fruchtung  denken,  oder  man  kann  eine  Aufnahme  des  Samens  in 
das  Blut  d  es  weiblichen  Körpers  voraussetzen  und  von  doft  aus 
sowohl  die  Wirkung  auf  den  Eierstock,  als  die  weiteren  Wirkun¬ 
gen  der  Befruchtung  erfolgen  lassen.  Es  hat  selbst  nicht  an 
Schriftstellern  gefehlt,  welche  sich  von  diesen  Theorien  aus  eine 
Befruchtung  auf  anderen  Wegen  durch  den  dem  Blut  eingeimpften 
Samen  möglich  dachten.  Beobachtungen  zeigen,  dass  die  Befruch¬ 
tung  nicht  anders  erfolgt,  als  durch  Wirkung  des  Samens  auf 
das  Ei  seihst.  Diess  wird  bewiesen  theils  durch  die  Versuche 
von  Haighton,  welcher  durch  Unterbindung  einer  Tuba  auf  einer 
Seite  die  Befruchtung  durch  Begattung  für  diese  Seite  unmöglich 
machte,  während  die  Befruchtung  regelmässig  auf  der  freien  Seite 
erfolgte  {Philos.  Trans.  1797.  p.  1.  159.  Reil’s  Archw  III.  31). 
Theils  wird  es  bewiesen  durch  die  ohne  allen  Antbeil  der  Mut¬ 
ter  und  der  weiblichen  Genitalien  ausgeführten  Befruchtungen, 
theils  natürlicher,  theils  künstlicher  Art.  Ohne  Mitwirkung  der 
weiblichen  Genitalien  werden  die  Eier  schon  hei  den  Fröschen 
befruchtet,  indem  der  Samen  der  Männchen  erst  nach  dem  Aus¬ 
tritt  der  Eier  über  diese  ergossen  wird.  Die  künstlichen  Be¬ 
fruchtungen  der  aus  dem  Leihe  eines  weiblichen  Frosches  aus¬ 
genommenen  Froscheier  durch  den  aus  dem  Hoden  oder  Sa- 
menbläsehen  des  Männchens  genommenen  Samen  sind  seit  Spal- 
LAiszAivi  berühmt  geworden.  Die  Befruchtungen  gelingen  durch 
unmittelbaren  Contact  beiderlei  Theile,  aber  die  Befruchtung  wird 
verhindert  wenn  ein  dünnes,  undurchdringliches  Medium  Taffet 
den  Samen  des  in  der  Begattung  begriffenen  Frosches  von  den 
Eiern  absondert.  Uebrigens  gelingen  die  künstlichen  Befruchtun¬ 
gen  hei  kaltblütigen  Thieren  selbst  mehrere  Stunden  nach  dem 
Tode  der  Individuen,  woraus  Samen  und  Eier  genommen  werden. 
In  d  er  neuern  Zeit  hat  Rusconi  gleich  glückliche  künstliche  Be¬ 
fruchtungen  von  Fischeiern  bewirkt.  Muell.  Archw  1836.  278. 
Wie  es  hei  der  Befruchtung  nicht  wesentlich  auf  die  Mitwirkung 
des  ganzen  männlichen  Organismus,  sondern  nur  auf  dessen  Sa¬ 
men  ankömmt,  und  dass  derselbe  hei  den  Säugetbieren  tiefer  in 
die  weiblichen  Geschlechtsorgane  eingeführt  werde,  wird  auch 
durch  die  bereits  durch  Spallanzaki  und  Rossi  ausgeführten 
künstlichen  Befruchtungen  durch  den  mit  einer  Spritze  in  die 
Genitalien  einer  Hündin  eingeführten  Samen  eines  Hundes  bewie¬ 
sen.  Es  kann  daher  in  keiner  Weise  bezweifelt  werden,  dass  es 
hei  der  Befruchtung  nicht  auf  die  Einwirkung  des  männlichen 
auf  das  weibliche  Individuum,  sondern  des  Samens  auf  den  weib¬ 
lichen  Keim  ankommt,  die  Befruchtung  mag  ausgeführt  werden, 
wo  sie  immer  will. 
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Man  hat  die  Einwirkung  des  Samens  auf  das  Ei  theils  für 

u  — 

unmittelbar,  theils  durch  Mittheilung  in  Distans  durch  eine  soge¬ 
nannte  Aura  seminalis  möglich  sehalten.  Dass  die  letztere  An- 
nähme  falsch  ist,  ersieht  sich  bereits  aus  Spallanzani’s  Beobach- 
tungen,  welcher  die  künstliche  Befruchtung  der  Froscheier  nur 
dann  erzielen  konnte,  wenn  er  sie  unmittelbar  mit  Froschsamen 
in  Contact  brachte.  Die  Befruchtung  blieb  hingegen  aus,  wenn 
er  die  Eier  dicht  über  den  Froschsamen  aufhing.  Wurden  3  Gran 
Samen  mit  i  8  Unzen  Wasser  sehr  verdünnt,  so  reichte  diese  Flüs¬ 
sigkeit  gleichwohl  zur  Befruchtung  durch  Contact  hin.  Mit  einem 
Tröpfchen  davon  konnte  Spallanzani  noch  Froscheier  befruchten. 
Siehe  Spallanzani  experiences  pour  s  er  vir  a  fhistoire  de  la  gene- 
ration.  Geneve  1786.  Aber  auch  die  Fortleitung  des  Samens  bei 
den  Säusethieren  aus  dem  Uterus  in  die  Tuben  bis  zum  Eier- 
stock  beweist  die  Nothwendigkeit  des  Contactes  des  Eies  und  des 
Samens  zur  Befruchtung  bei  allen  Thieren.  Der  Samen  gelangt 
nach  der  Begattung  oder  bei  derselben  in  den  Uterus.  Schon 
Leeuwenhoek  fand,  die  Samenthierehen  vielfach  im  Uterus  der 
Säugethiere  nach  der  Begattung.  Prevost  und  Dumas  fanden  die 
Samenthierchen  24  Stunden  nach  der  Begattung  im  Uterus  der 
Thiere,  und  nach  3  —  4  Tagen  in  den  Tuben.  Ann.  d.  sc.  nat. 
III.  119.  B  ischoff’s  Beobachtungen  reichen  noch  weiter.  Er 
fand  die  Samenthierchen  einer  Hündin,  welche  19  Stunden  und 
dann  eine  halbe  Stunde  vor  der  Section  zum  zweiten  Mal  belegt 
war,  auf  und  zwischen  den  Fimbrien.  Ebenso  in  einem  zweiten 
Fall  48  Stunden  nach  der  Begattung  nicht  bloss  im  Uterus  und  in 
den  Tuben,  sondern  am  Eierstock  selbst.  Der  Contact  des  Samens 
und  Eies  ist  also  auch  hier  eine  Thatsache.  Wagner  Physiol.  49. 

Der  Ort,  wo  die  Befruchtung  geschieht,  ist  sehr  verschieden. 
Wir  haben  schon  gesehen,  dass  das  Ei  sich  vor  der  Befruchtung 
ablösen  kann,  und  in  anderen  Fallen  nach  der  Befruchtung  sich 
vom  Eierstocke  ablöst.  Es  lässt  sich  daher  ein  dreifacher  Fall 
denken. 

a.  Die  Befruchtung  erfolgt  ausserhalb  des  weiblichen  Organismus. 

Wir  haben  schon  die  hierher  gehörigen  Fälle  von  den  mehr- 
sten  nackten  Amphibien  und  Fischen  kennen  gelernt. 

b.  Die  Befruchtung  erfolgt  am  Eierstock  selbst. 

Hierher  gehören  jedenfalls  die  Säugethiere  und  der  Mensch. 
Schon  die  Existenz  der  Graviditas  extrauterina,  wo  das  Ei  sich 
im  Eierstock  selbst  entwickelt,  oder  vom  Eierstock  abfallend  in 
die  Bauchhöhle  geräth,  und  sich  hier  entwickelt,  beweisen  die 
Befruchtung  am  Eierstock  für  jene  Fälle.  Die  Beobachtungen 
von  Bischoff  und  Barry  über  die  Fortleitung  der  Samenthierchen 
bis  zum  Eierstock  beweisen  aber  diese  Befruchtung  als  allgemeine 
Thatsache.  Die  Fortleitung  bis  zu  dieser  Stelle  ist  nach  der 
Entdeckung  der  Wimperbewegung  in  den  weiblichen  Genitalien 
kein  Gegenstand  der  Erklärung  mehr.  Wie  schnell  diese  Art  von 
Leitung  an  den  Wänden  der  Organe  geschehe,  kann  man  leicht 
beim  Frosch  sehen,  indem  man  nach  Sharpey  nach  abgeschnit- 
Miillcr’s  Physiologie,  2r  Rd.  Ilf.  42 


648  VII.  Buch.  V.  d.  Zeugung.  II.  Abschn.  Geschlechtl.  Fortpflanz . 


tenem  Unterkiefer  den  Gaumen  mit  Kohlenpulver  bestreut.  Das¬ 
selbe  rückt  sichtlich  und  ziemlich  schnell  gegen  die  Fances  fort, 
und  ist  oft  nach  einigen  Minuten  schon  nicht  mehr  zu  sehen. 
Es  kann  jetzt  nur  gefragt  werden,  wie  die  Samenthierchen  in 
den  Uterus  gelangen.  Hierzu  reicht  die  Wimperbewegung  nicht 
aus,  denn  sie  findet  beim  Menschen  in  der  Scheide  nicht  statt, 
und  das  Wimperepithelium  findet  sich  nach  den  Beobachtungen 
von  IIenle  erst  gegen  die  Mitte  vom  Halse  des  Uterus.  So  eng 
indess  das  Orificium  uteri  bei  jungen  Subjecten  ist,  so  lasst  sich 
doch  sehr  gut  begreifen  wie  der  Samen  bei  der  Begattung  in 
den  Uterus  gelange.  In  dem  Moment,  wo  sich  das  Ende  der 
Ruthe  und  das  Orificium  uteri  berühren,  bilden  sie  fast  einen 
zusammenhängenden  Leitungsapparat,  dessen  Continuität  wird  zwar 
durch  die  Begattungsbewegungen  unterbrochen,  allein  das  die 
Scheide  im  steifen  Zustande  ausfüllende  membrum  wirkt,  auch 
bei  dem  wiederholten  Vordringen  in  den  Grund  derselben,  wie 
der  Stempel  eines  Spritzwerkes,  und  treibt  den  im  Grunde  der 
’  Scheide  bereits  ergossenen  Samen  in  das  Orificium  uteri  ein, 
welches,  so  lange  die  Ruthe  ihre  Steifigkeit  erhält,  der  einzige 
Ausweg  ist. 

Die  Möglichkeit  einer  Befruchtung  bei  noch  vorhandenem 
Hymen  oder  bei  kurzem  Gliede  und  Hypospadie  lässt  sich  aus 
dem  Vorhergehenden  nicht  erklären.  Welche  Umstände  bei  die¬ 
sen  seltneren  Erscheinungen  mitwirken,  ist  unbekannt.  Siebe 
über  die  hierher  gehörigen  Fälle  Burdacu’s  Physiologie  I.  528. 
Uebrigens  scheinen  mir  bloss  die  Fälle  von  Befruchtung  bei  noch 
vorhandenem  Hymen  beweisend  zu  seyn.  Denn  an  den  Menschen 
lassen  sich  in  der  andern  Hinsicht  keine  reinen  Beobachtungen 
anstellen  und  es  ist  immer  Sache  des  Glaubens,  dass  eine  Person 
durch  einen  Hypospaden  und  nicht  durch  einen  Andern  befruch¬ 
tet  worden  sev. 

c.  Ei  und  Samen  begegnen  sich  innerhalb  des  Leitungsapparates . 

Da  die  Eier  bei  den  Vögeln  auch  ohne  Befruchtung  abgehen, 
so  lässt  sich  einsehen ,  wie  sie  nicht  bloss  durch  Fortleitung  des 
Samens  an  den  Wänden  des  Eileiters  von  der  Cloake  bis  zum 
Eierstock,  vermöge  der  Wimperbewegung,  befruchtet  werden, 
sondern  wie  auch  die  schon  vom  Eierstock  abgelösten  und  in 
der  Tuba  befindlichen  Dotter,  so  lange  sie  noch  nicht  mit  Eiweiss 
und  Schale  umgeben  sind,  von  dem  an  den  Wänden  aufsteigenden 
Samen  befruchtet  werden. 

Die  Tritonen  begatten  sich  nicht  förmlich,  das  Männchen 
schlägt  das  Weibchen  mit  dem  Schwänze,  und  lässt  seinen  Samen 
ins  Wasser,  wie  Spallanzani  und  Rusconi  beobachteten.  Von  da 
kann  er  in  die  Genitalien  des  Weibchens  eindringen,  welches 
seine  Eier  von  sich  giebt  und  an  Blättern  befestigt. 

Bei  den  ovoviviparen  Species  der  eierlegenden  Thiere,  wo 
sich  das  Ei  innerhalb  des  Uterus  oder  Eierleiters  ohne  Anheftung 
und  ohne  Placenta  in  einer,  in  diesen  Fällen  weichen  Schalen¬ 
haut  entwickelt,  ist  es  ungewiss,  ob  die  Befruchtung  am  Eierstock 
schon  oder  im  Eierleiter  erfolge,  wie  bei  den  ovoviviparen  Arten 
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der  Rochen  und  Haifische,  dem  Blennius  (Zoarces)  viviparus,  der 
Salamandra  maculata,  den  Vipern  u.  a. 

Eine  der  interessantesten  Variationen  in  Hinsicht  der  Befruch¬ 
tung  bieten  die  Insecten  dar.  Die  Weibchen  dieser  Thiere  haben 
einen  mit  der  Vagina  verbundenen  Sack  oder'Capsel,  worin  der 
Samen  bei  der  Begattung  gelangt,  und  worin  man  die  Samen- 
tbiercben  lange  nach  der  Begattung  noch  antrifft.  Hier  können 
die  Eier  successive  abgehend  dem  befruchtenden  Einfluss  des  Sa¬ 
mens  ausgesetzt  werden.  Indessen  fehlt  es  noch  immer  an  einem 
sichern  Beweise,  dass  der  Samen  nicht  successive  zum  Eierstocke 
gelange,  und  bei  den  Insecten,  deren  Eier  eine  sehr  feste  Schale 
Jjereits  in  den  Eierröhren  erhalten,  wie  bei  den  Pbasmen,  würde 
die  Befruchtung  während  dem  Legen  der  Eier  sehr  erschwert 
sevn.  Bei  manchen  Insecten  hingegen  ist  die  Befruchtung  der 
Eier  auf  ihrem  Wege  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  wie  nach  v.  Sie- 
bold’s  Untersuchungen  hei  dem  lebendig  gebärenden  Melopliagus 
ovinus.  Hier  münden  die  Eierstöcke  in  einen  Behälter,  der  sich 
in  den  Uterus  öffnet.  Der  Behälter  ist  erst  nach  der  Begattung 
mit  Samenthierchen  gefüllt.  Die  Eier  gehen  hier  durch  die  Sa- 
mencapsel  durch  und  man  sieht  ein,  wie  ein  Insect  nach  einer 
einmaligen  Begattung  nach  einander  lebendige  Jungen  zur  Welt 
bringen  kann.  Ueber  diesen  Gegenstand  haben  wir  ausführliche 
Untersuchungen  von  Siebold  erhalten.  Muell.  Arch.  1837.  p.  381. 

Der  innere  Vorgang  bei  der  Befruchtung  ist  noch  gänzlich 
unbekannt,  und  hat  bis  jetzt  um  so  weniger  schon  erkannt 
werden  können,  da  man  früher  noch  in  Hinsicht  der  Vorfragen 
über  den  Ort  der  Befruchtung  ungewiss  w7ar.  Hauptsächlich 
wäre  es  von  Wichtigkeit  zu  wissen,  welche  R.olle  dabei  die 
Samenthierchen  spielen,  oh  sie  dazu  dienen,  die  befruchtende  .Ma¬ 
terie  nur  zu  verbreiten,  gleichwie  die  Insecten  durch  Verbreitung 
des  Pollens  zur  Befruchtung  der  Pflanzen  mitwirken,  oder  oh  in 
ihnen  selbst  wesentlich  das  befruchtende  Princip  enthalten  ist. 
Für  das  Letzte  sprechen  die  Veränderungen,  welche  sie  hei  den 
Bastarden  nach  R.  Wagner’s  Beobachtungen  erleiden.  Siehe  oben 
637.  In  einem  nähern  Verhältniss  zum  Keimbläschen  stehen  sie 
jedenfalls  nicht,  denn  dieses  verschwindet  schon  in  den  unbefruch¬ 
teten  Eiern  der  Eierleger  zur  Zeit,  als  sie  sich  vom  Eierstock 
ablösen.  Siehe  oben  631.  Ebenso  wenig  darf  man  daran  den¬ 
ken,  dass  die  Samenthierchen  seihst  zit  Embryonen  werden.  Die 
Keimscheibe  der  befruchteten  und  unbefruchteten  Eier  ist  sich 
gleich,  und  der  Embryo  entsteht  zunächst  durch  Vergrössernng 
der  Keimscheibe  zur  Keimhaut  und  weitere,  gut  zu  verfolgende 
Organisation  der  letztem.  Die  Physiologie  der  Pflanzen  ist  in 
Hinsicht  des  Actes  der  Befruchtung  einen  Schritt  weiter  gediehen. 
Deswegen  ist  es  auch  für  die  Physiologie  der  Thiere  von  Wich¬ 
tigkeit,  zu  vergleichen,  was  hier  geschehen  ist. 

Die  bisher  für  männlich  gehaltenen  Organe  der  höheren 
Pflanzen  sind  die  Antheren.  Die  Pollenkörner  derselben  enthalten 
die  befruchtende  halhflüssige  Materie,  Fovilla;  in  dieser  beobach¬ 
tet  man  Kügelchen,  deren  Bewegungen  noch  jetzt  ein  Gegenstand 
des  Streites  sind.  Siehe  Meyen  a.  a.  O, 
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Der  weibliche  Theil  der  Blüthen  ist  das  Pistill,  sein  oberer 
Tlieil  ist  die  Narbe  Stigma,  sein  unterer,  der  Fruchtknoten  Ger- 
men,  in  welchem  sich  die  Eichen  lange  vor  der  Befruchtung 
bilden.  Beide  sind  bei  den  meisten  Pflanzen  durch  eine  Röhre 
den  Griffel  verbunden.  Die  Substanz  des  Griffels  besteht  im 
In  nern  aus  einem  zelligen  Gewrebe,  welches  entweder  den  ganzen 
Griffel  bis  zum  Fruchtknoten  ausfüllt,  oder  gewöhnlicher  eine 
centrale  Höhle  des  Griffels  einschliesst,  welche  von  dem  obern 
Ende  des  Griffels  Stigma  bis  zum  Fruchtknoten  hinabreicht,  und 
sich  in  so  viel  Fortsätze  theilt,  als  Eier  vorhanden  sind.  Das  Ei 
bat  meist  zwei  Häute,  welche  das  zellige  Perisperm  einscldiessen, 
durch  den  Nabelstrang  hängen  diese  Iiäute  mit  dem  Fruchtknoten 
zusammen,  er  leitet  die  Gefässe  zum  Ei,  wo  sie  in  den  Hüllen 
des  Eies  endigen.  An  einer  andern  Stelle  befindet  sich  in  diesen 
Häuten  eine  Oeffnung,  die  Micropyle,  welche  zu  dem  Innern  des 
Eichens  oder  zum  Perisperm  führt.  Aus  dieser  Oeffnung  tritt 
das  Perisperm  oder  der  Nucleus  des  Eichens  bei  vielen  Pflanzen 
als  ein  freies  Zäpfchen,  Kernzäpfchen  hervor.  Der  Nucleus  ent¬ 
hält  in  sich  eine  Höhle,  den  Embryosack  oder  Keimsack,  welcher 
von  einer  einfachen  Zeile  gebildet  wird,  und  welcher  für  die  Be¬ 
fruchtung  von  grosser  Wichtigkeit  ist. 

Zur  Zeit  der  Befruchtung  der  Pflanzen  nähern  sich  in  den 
bermaphroditischen  Blüthen  die  Antheren  der  Narbe  und  bestäu¬ 
ben  sie  mit  dem  Pollen ;  bloss  weiblichen  Blüthen  wird  der  Pollen 
theils  durch  den  Wind,  theils  durch  Insecten,  oft  über  beträcht¬ 
liche  Strecken  zugeführt.  Der  nähere  Vorgang  der  Befruchtung 
ist  in  der  neuern  Zeit  erst  erkannt  worden.  Amici  beobachtete, 
dass  die  Pollenkörner  auf  der  Narbe  Röhren  aus  sich  austreiben, 
und  Brongniart  verfolgte  diese  sich  verlängernden  Röhren  bis 
in  das  Gewebe  des  Stigma.  Diese  Pollenschläuche  entstehen  aus 
der  innern  Membran  der  Pollenkörner,  und  wachsen  durch  wahre 
Vegetation  und  Aneignung  von  Stoffen,  die  sie  aus  der  Narbe 
anziehen.  Seither  sind  diese  Schläuche  durch  den  Griffelkanal 
oder  durch  das  Zellgewebe  des  Griffels  bis  zu  den  Eichen,  zur 
Micropyle  verfolgt  worden,  und  der  Process  der  Befruchtung  ist 
durch  die  Beobachtungen  von  R.  Brown,  Horkel,  Schleiden, 
Meyen  für  viele  Pflanzen  factisch  festgestellt.  Diese  Beobachtun¬ 
gen  haben  aber  auf  Meinungsverschiedenheiten  in  Hinsicht  des 
Geschlechtes  der  Pflanzen  geführt.  Mirbel  betrachtete  die  Be¬ 
fruchtung  der  Pflanzen  als  die  Impfung  einer  männlichen  Zelle 
auf  eine  weibliche.  Nach  Schleiden’s  Untersuchungen  (Wiegmann’s 
Archw  1837.  I.  p.  291.  Nou.  act.  nat.  cur.  XIX.  p.l.)  wird  hingegen 
der  Pollenschlauch  selbst  zum  Embryo,  indem  er  in  die  Micropyle 
eingetreten  den  Embryosack  vor  sich  hertreibt  und  einstülpt,  und 
eine  aus  diesem  Theile  des  Pollenschlauches  sich  abschnürende 
Zelle  ist  der  Anfang  des  Embryo,  welcher  die  Bildung  neuer 
Zellen  veranlasst.  Nach  dieser,  auf  zahlreiche  Beobachtungen 
gestützten  Ansicht  ist  die  Lehre  vom  Geschlecht  der  Pflanzen 
gänzlich  zu  reformiren,  und  die  für  weiblich  gehaltenen  Organe 
sind  vielmehr  für  die  Bruthälter  der  ihnen  eingeimpften  Embryo¬ 
nen  zu  halten.  Von  anderen  Seiten  und  namentlich  durch  Tre- 
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vir anus  und  Meyen  wird  hingegen  die  alte  Ansicht  vom  Geschlecht 
der  Pflanzen  vertheidigt. 

Nach  Meyen  besteht  die  Befruchtung  der  Pflanzen  darin, 
dass  der  Pollen  eine  kleine  Menge  der  befruchtenden  Substanz 
in  die  Höhle  des  Nucleus  führt,  welche  sich  mit  der  bildungsfä¬ 
higen  Schleimmasse  der  Höhle  des  Embryosackes  vereinigt.  Wah¬ 
rend  der  übrige  Theil  des  Pollenschlauches  sich  absclmürt,  durch 
die  Schleimmasse  der  Nucleushöhle  oder  des  Embryosackes  er¬ 
nährt,  wächst  der  mit  der  Nucleushöhle  vereinigte  Theil  zu  einem 
Schlauche,  in  dessen  Innern  sich  Zellen  bilden.  Meyen  nennt  das 
Bläschen,  welches  sich  nach  dem  Eindringen  des  Pollenschlauches 
in  der  Höhle  des  Nucleus  zeigt,  oder  welches  nach  der  Vereini¬ 
gung  des  Pollenschlauches  mit  dem  Embryosacke  entsteht,  das 
Keimbläschen,  durch  die  Vegetation  desselben  oder  die  Zeilenbil¬ 
dung  in  seinem  Innern  entsteht  der  Embryo. 

^Es  scheint,  dass  man  zunächst  in  Hinsicht  des  Vorganges 
der  Befruchtung  bei  den  Pflanzen  Beobachtung  und  Theorie  ganz 
trennen  muss.  Es  wird  sich  zunächst  darum  handeln,  ob  die 
Beobachtung  von  dem  Eindringen  des  Pollenschlauches  in  den 
Nucleus  durch  Einstülpung  des  Embryosackes  richtig  ist,  und 
ob  sich  der  so  eingedrungene  Theil  zum  Embryo  abschnürt,  oder 
ob,  wie  Meyen  annimmt,  das  von  ihm  sogenannte  Keimbläschen 
etwas  ganz  Neues  und  ein  Product  aus  der  Vereinigung  aus  dem 
befruchtenden  Inhalt  des  Pollenschlauches  und  dem  Schleim  des 

ist* 

Die  Bildung  der  Mittelform  bei  der  Bastarderzeugung,  woraus 
man  sieht,  dass  die  weibliche  und  männliche  Pflanze  gleichviel 
zur  Erzielung  der  Pflanzenform  beitragen,  beweist  wohl  für  keine 
der  beiden  Ansichten.  Denn  wenn  auch  der  Embryo  nach  der 
ScHLEiDEN’schen  Ansicht  zunächst  nur  ein,  in  den  Nucleus  einge¬ 
impfter  Theil  des  Pollenschlauches  ist,  und  wenn  dieser  zunächst 
der  fortwachsende  Embryo  ist,  so  wird  dabei  eine  dynamische 
Wirkung  der  Säfte  des  Nucleus  auf  diesen  Theil  nicht  ausgeschlos¬ 
sen  und  auch  wenn  jenes  factisch  ist,  wird  die  Befruchtung  dock 
zunächst  nur  darin  bestehen,  dass  ein  Theil  des  Pollenschlauches 
durch  die  Wechselwirkung  mit  dem  Nucleus  fähig  zur  Vegetation 
in  der  Form  der  Pflanzenspecies  wird.  Ohne  diese  Einwirkung 
wird  der  Pollenschlauch  zwar  einer  Vegetation  fähig  seyn,  die  er 
ja  zu  äussern  beginnt,  noch  ehe  er  den  Nucleus  erreicht,  aber 
nicht  der  Vegetation  in  der  ganzen  Form  der  Pflanzenspecies. 
Auch  bei  den  Thieren  kömmt  das,  was  durch  die  Befruchtung 
zur  Vegetation  fähig  wird,  von  einem  der  Geschlechter,  der  Keim, 
ja  der  ^befruchtete  Keim  unterscheidet  sich  sogar  nicht  von  dein 

unbefruchteten.  .  .  ,  , 

Ob  nun  der  dem  thierischen  weiblichen  Keim  vergleichbare 

Theil  der  Pflanzen  wirklich  das  Pollenkorn  oder  das  bisher  soge¬ 
nannte  Pflanzenei  ist,  wird  sich  aus  dem  weitern  Fortschritt  der 
Beobachtungen  ergeben  müssen. 
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VI.  Capitel.  Theorie  der  geschlechtlichen  Zeugung. 

a.  C.  Fr.  Wolff’s  Ansicht  von  der  Befruchtung  der  Pflanzen 
und  T liiere.  Theorie  der  Generation.  Halle  1764.  p.  222. 

C.  Fr.  Wolff  geht  hei  seiner  Lehre  von  der  Conception  von 
dem  Grundgedanken  aus,  dass  die  Vegetation  der  Pflanzen  durch 
die  Fructification  ihr  Ende  erreicht  und  dass  das  Ende  der  Achse, 
sobald  die  Bildung  der  Blüthe  an  dieser  Stelle  eintritt,  auch  zur 
Fortsetzung  der  Achse  in  der  Form  der  Knospen  unfähig  wird. 
Er  beweist  sodann,  dass  die  Fructificationsorgane  selbst  nur  mo- 
dificirte  Blatter  sind.  Der  Kelch  ist,  sagt  er,  bei  der  Sonnenblume, 
nichts  als  eine  Anzahl  dicht  zusammengehäufter  kleinerer  Blatter, 
als  die  gewöhnlichen  sind.  Die  Blumenblätter  sind  wiederum 
nichts  anders,  wie  die  Gräser  beweisen.  Die  Blumenkrone  der 
Gräser  ist  vom  Kelch  nicht  unterschieden;  und  sie  ist  von  den 
vorhergehenden  gewöhnlichen  grossen  Blättern  ebenso  und  nicht 
anders  verschieden,  als  der  Kelch  von  ihnen  verschieden  ist.  Die 
Farbe  ist  nicht  wesentlich  und  tritt  oft  allmäiig  auf.  Die  Statice 
hat  viele  Kelche,  der  unterste  ist  blass  und  ohne  Farbe,  die  fol¬ 
genden  fallen  immer  mehr  ins  röthliche;  der  oberste,  die  Blume 
selbst,  ist  am  stärksten  gefärbt,  aber  die  Figur  nicht  im  geringe 
sten  von  den  vorhergehenden  Kelchen  verschieden.  Die  Samen¬ 
kapseln  verrathen  ihre  Natur  als  Blätter,  wenn  sie  reif  sind  und 
von  einander  springen,  eine  jede  Valvel  ist  dann  ein  wahres  Blatt. 
Mit  dem  Samen  ist  es  ebenso.  Sobald  er  in  die  Erde  gesteckt 
wird,  gehen  seine  Seitentheile  in  Blätter  über. 

Wolff  beweist  sodann,  dass  die  Modiflcation  der  Blätter  bei 
der  Bildung  der  Blüthe  in  einer  Hemmung  der  Vegetation  be¬ 
steht.  Die  Blätter,  welche  den  Kelch  der  Sonnenblume  ausma¬ 
chen,  sind  kaum  den  achten  Theil  so  breit  als  die  gewöhnlichen 
Blätter  und  viel  kürzer.  Die  Blätter  des  Kelchs  und  der  Blume 
der  Gräser  sind  kaum  den  50.  Theil  so  lang  als  die  gewöhnlichen 
Blätter.  Er  lügt,  hinzu,  dass  auch  die  gewöhnlichen  Blätter  einer 
Pflanze  vor  der  Blüthenbildung  nach  und  nach  unvollkommen 
werden,  ln  der  Sonnenblume  und  vielen  anderen  geschieht  diess 
so  deutlich,  dass  man  nicht  sagen  kann,  wo  die  gewöhnlichen 
Blätter  der  Pflanzen  aufhören,  und  wo  die  zum  Kelch  gehörenden 
anfangen.  Man  kann  hinzufügen,  dass  die  Internodien  bis  zur 
Blüthe  immer  kürzer  werden,  und  dass  man  in  der  Stellung  der 
Blätter  des  Kelches  bei  manchen  Pflanzen  noch  deutlich  die  Spur 
einer  Spirale  wahrnimmt,  welche  die  Blattstellung  am  Stengel 
beherrscht.  Die  Vegetation  wird  also,  schliesst  Wolff,  gegen  die 
Blüthe  immer  unvollkommner  und  schwächer,  sie  muss  endlich 
ganz  aufhören.  Dieses  völlige  Aufhören  nun  geschieht  bei  dem 
Samen.  Die  Hemmung  der  Vegetation  beruht  in  dem  Mangel 
der  Säfte,  und  dieses  geht  aus  dem  Vertrocknen  und  Abfallen 
der  Frucht  hervor.  Setzt  man  aber  eine  Pflanze,  von  der  man 
ungefähr  weiss,  wie  viel  Schüsse  von  Blättern  sie  bekommen  muss, 
ehe  die  Fructification  erfolgt,  in  ein  sehr  mageres  Erdreich,  so 
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wird  sie  ausserdem ,  dass  ihre  Blätter  sehr  klein  und  unvollkom¬ 
men  werden,  auch  wenn  sie  sonst  6  Ausschüsse  von  Blattern  bis 
zur  Fructification  macht,  jetzt  kaum  3  gemacht  haben,  so  wird 
die  Fructification  schon  eintreten.  Wird  dieselbe  Pflanze  m  ein 
sein*  feuchtes  und  fruchtbares  Erdreich  gesetzt,  so  werden  ihre 
Blätter  nicht  nur  grösser  und  voilkommner,  sondern  statt  sie  ge¬ 
wöhnlich  6  Ausschüsse  von  Blättern  bekommt,  wird  sie  letzt  ü 
hervorbringen.  Wenn  ferner  eine  Pflanze  in  guter  Erde  mit  der 
Fructification  zaudert,  und  immer  noch  Blätter  treibt,  so  darf 
man  sie  nur  in  magere  Erde  versetzen  und  die  Fructification  wird 
.  Endlich  kann  man  bei  einer  Pflanze,  die  in 


sogleich  eintreten. 


einer 


magern  Erde 


schon  den  Kelch  und  die  Anfänge  der  Blu¬ 


menkrone  und  Antheren  formirt  hat,  und  m  fruchtbare  Erde 
schnell  versetzt  wird,  sehen,  wie  die  Antheren  wegen  des  Ueber- 
Busses  an  Nabrungsstoff  in  Blumenblätter  sich  verwandeln. 

Ferner  sagt  Wolff  sind  die  ersten  Theile  der  jungen  Pflanze, 
die  durch  die  Kraft  des  hinzukommenden  männlichen  Samens 
erzeugt  werden  sollen,  von  den  gewöhnlichen  Blättern  der  alten 
Pflanze  nicht  verschieden.  Die  junge  Plumula  ist  aus  jungen 
Blättern  ebenso  zusammengesetzt,  wie  die  Knospen  bei  den  allen 
Pflanzen.  Sie  werden  also  auch  zu  ihrer  Hervorbringung  dieselbe 
Ursache  erfordern,  welche  bei  der  alten  Pflanze  stattfand,  zur 
Zeit  als  sie  ihre  gewöhnlichen  Blätter  hervorbrachte.  Der  männ¬ 
liche  Samen  oder°  Blumenstaub  kann  also  nichts  anders  seyn ,  als 
eben  diese  Ursache,  die  bisher  gefehlt  hat.  Der  männliche  Samen 
ist  daher  nichts  Anderes,  als  ein  im  höchsten  Grade  vollkommenes 
Nutriment.  Das  gewöhnliche  Nutriment  hört  auf,  dem  Enutheil 
der  Pflanze  auf  den  gewöhnlichen  Wegen  zu  zu  fliessen.  Der 
männliche  Samen  ist  aber  ein  Nutriment,  welches  nicht  auf  den 
gewöhnlichen  Wegen  zum  vegetationsfähigen  Theil ,  sondern  von 

aussen  ihm  zuge  führt  wird.  . 

Bei  den  Thieren  geschehe  die  Conception  auf  dieselbe  Weise. 

Der  Ort,  wo  hier  die  Vegetation  aufhöre,  sey  der  Eierstock,  wel¬ 
cher  daher  einer,  in  ihrer  Entwickelung  gehemmten  Endknospe 

gleich  ist. 

b.  Kritik  dieser  Theorie. 

Die  Theorie  der  Conception  von  C.  Fr.  Wolff  enthält  meh- 
reres  vollkommen  Richtige,  ist  aber  in  ihrem  Endresultat  unrichtig 
und  schliesst  namentlich  eine  Verkennung  der  Natur  des  Samens 
in  sich.  Es  ist  richtig,  dass  die  Vegetation  hei  der  Fructification 
gehemmt  wird,  aber  diese  Hemmung  wird  nicht  durch  das  vollkom¬ 
menste  Nutriment  aufgehoben,  sondern  die  Hemmung  ist,  wie  wir 
sogleich  sehen  werden,  ganz  eigenthümlicher  Art.  Eine  ahfalleiu  e 
Knospe  ist  auch  in  ihrer  Vegetation  gehemmt  und  war  es  bereits 
vor  dem  Abfallen,  und  wir  haben  gesehen,  dass  es  höchst  einfache 
aus  einer  einzigen  Zelle  bestehende  Knospen  giebt ,  welche  in 
Hinsicht  der  Einfachheit  dem  durch  Fructification  sich  bildenden 
Keim  nichts  nachgehen,  und  welche  sien  doch  wesentlich  von 
diesem  in  Hinsicht  ihrer  inneren  Zustande  und  Kräfte  unterscheid 
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Jen.  Die  abgefallene  Kriospe  bedarf  zu  ihrer  Entwickelung  nichts 
als  neues  Nutriment  von  aussen,  welches  sie  entweder  in  der  Erde 
oder  in  einem  andern  vegetirenden  Ganzen  hei  der  Inoculution 
findet.  Das  Nutriment  hingegen,  welches  der  männliche  Samen 
dem  unbefruchteten  Keime  giebt,  ist  so  wenig  blosser  vollkom¬ 
menster  Nahrungsstoff,  dass  er  vielmehr  so  gut  wie  der  weibliche 
Keim  die  ganze  Form  der  Pflanzenspecies  oder  Thierspecies  in 
sich  enthält.  Dieses  sieht  man  sowohl  hei  der  gewöhnlichen  Zeu¬ 
gung,  als  aus  der  Bastarderzeugung.  Bei  der  gewöhnlichen  Zeu¬ 
gung  hat  das  Product  nicht  bloss  die  Eigenschaften  der  Mutter, 
sondern  ebenso  bestimmt  auch  die  des  Vaters  an  sich,  wie  diess 
von  Menschen  und  Thieren  bekannt  ist.  Die  B.ace,  die  körperliche 
Form,  die  Neigungen,  Leidenschaften,  Talente,  ja  selbst  Krank¬ 
heiten  pflanzen  sich  vom  Vater  ebenso  sicher  als  von  der  Mutter 
auf  das  Product  fort,  und  da  sie  durch  den  Samen  in  den  Keim 
kommen,  so  muss  die  Form  des  Vaters  in  dem  Samen  bereits  ent¬ 
halten  seyn,  gleich  wie  die  Form  der  Mutter  in  dem  Keim  der 
Mutter.  Dasselbe  erkennt  man  an  den  Mittelformen,  welche  durch 
die  Vermischung  verschiedener  Species  entstehen.  Das  Maulthier 
th  eilt  die  Eigenschaften  des  Pferdes  und  Esels,  und  die  Bastard¬ 
erzeugung  der  Pflanzen  bedingt  eben  so  häufig  reine  Mittelfor¬ 
men,  welche  man  nicht  als  Hemmungen  der  einen  oder  andern 
Form  betrachten  kann.  Will  man  daher  den  Samen  Nutriment 
nennen,  so  ist  er  jedenfalls  ein  solches  Nutriment,  welches  so  gut 
wie  der  Keim  die  Form  der  bestimmten  Pflanzen-  und  Thierspecies 
und  aller  ihrer  individuellen  Eigenschaften  in  sich  enthält. 

In  gleicher  Weise  lässt  sich  auch  die  Theorie  derjenigen 
widerlegen,  w7elche  den  Samen  statt  als  Nutriment,  vielmehr  als 
das  die  Vegetation  des  Keimes  hemmende  betrachten,  welches  der 
Fortsetzung  der  Achse  die  Grenze  setze.  Diese  Hemmung  tritt 
schon  bei  den  Pflanzen  an  den  weiblichen  Blüthen  ohne  das 
befruchtende  Princip  ein,  das  befruchtende  Princip  aber  enthält 
selbst  wieder  die  Form,  und  ist  also  weder  allein  ein  B.eiz,  noch 
ein  Hemmendes. 

c.  Natur  des  Eies  und  Samens  und  der  Conception. 

Der  unbefruchtete  Keim  stimmt  mit  der  Knospe  überein, 
dass  beide  die  Form  der  speciellen  Pflanze  der  Kraft  nach 
enthalten,  und  unterscheidet  sich  von  der  Knospe,  dass  eine 
Blüthenknospe  durch  sich  selbst  keine  neue  Knospen  treiben 
kann,  eine  Knospe  aber  nicht  bloss  sich  entwickelt,  sondern  auch 
der  Stamm  für  eine  unendliche  Multiplication  werden  kann.  In 
dem  unbefruchteten  Keim  ist  daher  ausser  der  Anlage  zur  Form 
der  Pflanze  auch  eine  eigene  Art  von  Hemmung  enthalten,  welche 
die  Ursache  ist,  dass  die  Form  nicht  erzielt  werden  kann,  und 
diese  Hemmung  fehlt  der  Knospe.  Eine  Knospe  kann  gehemmt 
seyn,  wenn  der  Nahrungsstoff  zur  Vegetation  fehlt,  wie  bei  der 
abfallenden  Knospe.  Die  Hemmung  des  unbefruchteten  Keimes 
ist  viel  tiefer,  denn  dieser  Keim  entwickelt  sich  nicht,  wenn  er 
auch  den  nöthigen  Nahrungsstoff  erhält.  Von  welcher  Art  ist 
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diese  Hemmung?  Da  sie  niclit  in  clem  Mangel  an  JNahrungsstoff 
allein  beruht,  so  muss  sie  wahrscheinlich  darin  bestehen,  dass 
der  Keim  qualitative  Behaftungen  erlangt,  welche  der  Knospe 
fehlen  und  welche  die  Entwickelung  des  Keims  in  der  prädispo- 
nirten  Form  unmöglich  machen,  ohne  ein  Supplement,  welches 
den  Keim  ergänzt.  Diess  Supplement  ist  der  Samen,  welcher 
auch  die  Anlage  zur  Form  enthält,  aber  auch  mit  einer  ihm  eig¬ 
nen  qualitativen  Behaftung,  welche  den  Samen  hindert,  die  prä- 
disponirte  Form  allein  zu  erzielen,  und  nicht  minder  eine  Ergän¬ 
zung  durch  den  weiblichen  Keim  nötbig  hat.  Die  Behaftung  des 
Eies  und  des  Samens  sind  nicht  von  gleicher  Art,  sondern  in 
beiden  verschieden,  indem  jedes  das  Supplement  des  andern  ist. 
Beide  sind  nicht  gleiche  Hälften  eines  Ganzen,  sondern  die  Be¬ 
haftung  des  Eies,  wenigstens  der  Thiere,  ist  von  der  Art,  dass 
es,  und  nicht  der  Samen,  der  zum  Keimen  bestimmte  Theil  und 
schon  die  präformirte  Errzelle  ist,  oder  die  präformirten  Urzellen 
enthält,  welche  den  abgebrochenen  Faden  der  Vegetation  fort¬ 
setzen.  Der  Samen  hingegen  ist  so  behaftet,  dass  er  zunächst 
nicht  keimt,  sondern  ein  von  der  Form  beseeltes  flüssiges  Inci- 
tament  ist. 

Hierbei  lässt  sich  an  die  Vegetationsart  der  Zellen  in  den 
Organismen  erinnern.  Die  Pflanzenzellen  haben  das  Vermögen 
den  ihnen  dargebotenen  Nahrungsstoff  in  eine  noch  flüssige  Mutter¬ 
substanz  für  die  Grundlage  neuer  Zellen  zu  verwandeln,  Cytobla- 
stema  Schleiden,  in  welchem  die  Bildung  neuer  Zellen  durch  die 
Wirkung  einer  vorhandenen  Zelle  beginnt,  indem  sich  in  diesem 
Cytoblastem  Kerne,  und  um  die  Kerne  wieder  Zellen  bilden. 
Auf  dieselbe  Weise  vegetiren  nach  Schwanes  Untersuchungen 
die  thierischen  Zellen.  Der  Keim,  selbst  eine  Zeile,  kann  daher 
betrachtet  werden  als  eine,  zur  bestimmten  Form  der  Pflanze 
prädisponirte  Zelle,  deren  Behaftung  durch  qualitative  Verände¬ 
rung  darin  besteht,  dass  sie  kein  Cytoblastem  zu  bilden  vermag. 
Der  Samen  hingegen  enthält,  trotz  der  ihm  inwohnenden  Anlage 
zur  bestimmten  Form  eines  organischen  Wesens,  keine  Urzellen 
und  ist  nicht  eine  schon  zum  Individuum  organisirte  Urzelle, 
sondern  gleicht  mehr  einem  Cytoblastem  mit  der  Anlage  zur  be¬ 
stimmten  Form,  aber  mit  der  qualitativen  Behaftung,  dass  es  selbst 
unfähig  ist,  ohne  die  Gegenwart  einer  Urzelle,  zu  vegetiren.  In¬ 
dem  aber  die  individualisirte  Urzelle  mit  der  Anlage  zur  Form 
mit  dem  nicht  individualisirten  Keimstoff  oder  Cytoblastem  des 
Samens  zusammen  kommt,  so  beginnt  die  Vegetation  der  indivi¬ 
dualisirten  Urzelle,  so  zwar,  dass  sowohl  die  Urzelle  des  Keims, 
als  der  Keimstoff  des  Samens  auf  die  Producte  der  Urzelle  Ein¬ 
fluss  haben,  und  das  neue  Individuum  eine  Verschmelzung  beider 
Formen,  der  mütterlichen  und  väterlichen  Form  ist. 

Die  Wechselwirkung  des  Samens  und  des  Eies  ist  nicht  das 
einzige  Beispiel  von  der  Wirkung  zweier,  von  der  bestimmten 
Form  beseelten  Wesen  aufeinander,  und  selbst  nicht  das  einzige 
Beispiel  von  der  völligen  Verschmelzung  zweier  von  bestimmter 
Form  beseelten  Substanzen  in  ein  Individuum.  Um  das  Eigen- 
thümliche  dieser  Verschmelzung  klarer  einzusehen  wird  es  nütz- 
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lieb  seyn  auch  diejenige  Art  der  Vereinigung  zweier  von  bestimm¬ 
ter  Form  beseelten  Wesen  ins  Auge  zu  fassen,  wobei  es  nicht  zur 
Verschmelzung  zu  einer  einzigen  individuellen  Mittelform  kommt. 
Die  Extreme  sind  hier  die  Verbindung  einer  Knospe  mit  einem 
andern  Mutterstamm,  und  die  Verschmelzung  der  Formen  beim 
Keim  und  Samen.  Der  letztem  ähnlich  ist  die  Verschmelzung 
zweier  Knospen  oder  die  Zeugung  durch  Conjugation. 

1.  Inoculation  der  Knospen. 

Die  meisten  Erfahrungen  sprechen  dafür,  dass  die  auf  einen 
Stamm  verpflanzten  Schnittlinge  oder  inoculirten  Knospen  weder 
durch  das  Subject,  auf  dem  sie  wachsen,  verändert  werden,  noch 
das  Subject  selbst  verändern.  Werden  immergrüne  Eichen  auf 
gewöhnliche  Eichen  gepfropft,  deren  Blätter  im  Winter  abfallen, 
so  behält  der  Impfling  die  Blätter  im  Winter.  Der  Kirschlorbeer¬ 
baum  auf  einen  wilden  Kirschbaum  gepfropft,  behält  im  Winter 
seine  Blätter,  während  das  Subject  sie  im  Herbst  abwirft.  Meyen 
Pflanzenphysiologie  3.  92.  Schlechte  Sorten  von  Birnen  auf  gute 
verpflanzt  bleiben  schlecht  und  gute  auf  schlechten  gut.  Ebend. 
Wenn  der  weisse  Jasmin,  auf  welchem  gelber  Jasmin  gepfropft 
wurde,  auf  denjenigen  Zweigen  gelbe  Blumen  brachte,  welche 
unter  der  Pfropfstelle  hervorkamen,  so  erklärt  das  Meyen  so,  dass 
die  letzteren  gar  nicht  dem  Subject,  sondern  den  Impfling  ange¬ 
hören,  indem  der  Impfling  seine  Holzschichten  über  den  Stamm 
des  Subjectes  hinabgeschickt  hat,  und  aus  diesen  Adventivknospen 
hervorbrechen.  Die  Veränderungen,  welche  die  Impflinge  erlei¬ 
den,  beschränken  sich  daher  hauptsächlich  auf  Veredlung  der 
Früchte  und  solche  Veränderungen,  welche  man  auch  durch  die 
Nahrung  des  Bodens  erzielen  kann.  Dagegen  ist  gerade  die 
Pfropfung  und  Inoculation  ein  Mittel  die  individuelle  Form  der 
l3flanze,  und  selbst  Variationen  rein  und  unverändert  fortzupflan¬ 
zen,  welches  bei  der  geschlechtlichen  Zeugung  viel  weniger  ge¬ 
lingt,  indem  hier  die  Form  in  der  That  von  zweierlei  Einflüssen 
gleich  stark  bestimmt  wird.  Die  geringe  Einwirkung  zweier  mit 
einander  durch  Verwachsung  verbundener  Wesen  auf  einander 
zeigt  sich  auch  bei  den  Thieren  und  es  ist  bekannt,  dass  fortle¬ 
bende  Doppelmisgeburten,  wie  z.  B.  Rita  und  Christina  verschiedene 
Gemüthsanlagen  haben  können. 

2.  Conjugation.  Knospenpaarung . 

Wenn  die  gegenseitige  Veränderung  von  verwachsenen ,  in¬ 
dividuell  organisirten  Wesen  nicht  möglich  ist,  so  lässt  sich 
gleichwohl  denken,  dass  zwei  noch  unentwickelte  Knospen  nicht 
bloss  auf  einander  einwirken,  sondern  selbst  verschmelzen  können. 
Auf  diese  Idee  wird  man  durch  die  an  den  Hydren  gemachten 
Versuche  geführt.  Jeder  Theil  derselben  kann  als  eine  Knospe 
betrachtet  werden,  wenn  er  isolirt  ist.  Der  Hintertheil  eines 
Polypen  abgeschnitten  entwickelt  sich  zum  neuen  Individuum,  wird 
dies  Stück  aber  in  Berührung  mit  der  Schnittfläche  des  Vorder- 
Stücks  gehalten,  so  wächst  es  wieder  an  und  ist  dem  Centrum 
des  Vorderstücks  als  Theil  unterworfen,  wie  Trembley  gezeigt 
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Lat.  D  iess  bringt  aut  die  Idee,  dass  selbst  zwei  Stücke  einer 
Hydra,  die  noch  kein  Centrum  enthalten,  aber  sieb  zu  Individuen 
entwickeln  können,  und  als  individuelle  Knospen  zu  betrachten 
sind,  wenn  sie  nabe  genug  gebracht  würden,  um  verwachsen  zu 
können,  auch  wieder  eine  einzige  Knospe  seyn  würden,  die  sich  zu 
einem  einzigen  Individuum  entwickelte.  Unter  den  mannigfaltigen 
Variationen  der  Versuche,  welche  Trembley  anstellte,  kömmt  auch 
dieser  Versuch  vor.  Es  ist  aber  niemals  gelungen,  die  Stücke 
vereinigten  sich  nicht,  und  es  kam  also  keine  der  geschlechtlichen 
Zeugung  vergleichbare  Fusion  zu  Stande.  Diese  Stücke  hatten 
die  Fähigkeit  Knospen  zu  seyn,  aber  hatten  sich  noch  nicht  zu 
Knospen  umgewandelt.  Dagegen  ist  die  wirkliche  Verschmel¬ 
zung  zweier  Knospen  zu  einer  hei  einigen  niederen  Organismen 
beobachtet. 

Die  Conjugation  wurde  von  O.  Fe.  Mueller  bei  Conferven 
beobachtet,  und  es  gehören  hierher  die  Confervae  conjugatae, 
insbesondere  die  Gattungen  Conjugata  und  Spirogyra.  Ehrenberg 
beobachtete  die  Conjugation  hei  einem  Pilse  Syzygites,  Verh .  d. 
Gesells.  naiurf.  Freunde  zu  Berlin.  I.  B.  1829.  Derselbe  und  Morren 
sahen  sie  bei  den  Closterien.  Zur  Zeit  der  Conjugation  zeigen  sich 
an  den  Gliedern  der  Conjugaten  knospenartige  Auswüchse,  die  Aus¬ 
wüchse  der  nebeneinander  liegenden  Confervenfäden  verbinden  sich 
und  verwachsen  mit  Resorption  der  Zellenwände,  so  dass  die  con- 
jugirten  Glieder  mit  einander  offen  communiciren.  Siehe  Meyen 
a.a.  O.  Taf.X.  Fig.  11.  12.  Die  in  den  Gliedern  enthaltene  schleimige 
Masse  formirt  sich  zu  einem  Klumpen,  und  tritt  aus  dem  einen 
der  Glieder  in  das  andere  hinüber,  hier  vereinigen  sich  die  Mas¬ 
sen  beider  Glieder  und  bilden  eine  Kugel,  die  Frucht.  Meyen 
ebend.  416.  Von  den  conjugirten  Fäden  sind  einzelne  Glieder 
die  empfangenden,  andere  hingegen  geben  ihren  Inhalt  ah.  Vau- 
cher  beobachtete,  dass  die  Conjugation  auch  so  erfolgen  kann, 
dass  der  Inhalt  nach  der  Conjugation  zweier  Conferven  aus  beiden 
Zusammentritt  und  sich  in  der  durch  Communication  gebildeten 
Röhre  vereinigt.  Siehe  Meyen  a.  a.  O.  Tab.  X.  Fig.  14.  15.  Ueber 
die  Conjugation  der  Closterien  siehe  Morren  Ann.  d.  sc.  nat.  T.  V. 
1836.  p.  257.  Ehrenberg  die  Infusionstierchen.  Tab.  V.  VI.  Dass 
die  sich  hei  der  Conjugation  verbindenden  Massen  Knospen  und 
nicht  geschlechtlich  verschieden  sind,  zeigt  theils  ihre  Ueber- 
einstirnmung,  theils  aber  auch,  dass  sich  auch  ohne  Conjugation 
an  den  Gliedern  der  Conferven  eben  solche  Samen  oder  vielmehr 
Knospen  bilden,  wie  die  Samen,  welche  durch  Conjugation  ent¬ 
stehen,  wie  nach  Meyen  hei  den  Spirogyren. 

3.  Dte  Verschmelzung  der  Keime  und  des  Samens  bei  der  ge¬ 
schlechtlichen  Zeugung. 

Die  Conjugation  ist,  wie  es  scheint,  eine  einfache  Verschmel¬ 
zung  zweier  an  sich  gleicher  Knospen.  Diese  Art  der  Zeugung 
steht  offenbar  höher  als  die  einfache  Knospenbildung.  Denn  eine 
durch  Conjugation  entstandene  Knospe  muss  an  den  individuellen 
Eigenthümlichkeiten  zweier  Individuen  participiren ,  während  die 
einfache  Knospeubildung  nur  das  Individuum  fortpflanzt.  Dies 
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Erheben  der  Producte,  über  die  Grenzen  des  einzelnen  Indivi¬ 
duums  zur  Gattung  und  Species,  scheint  aucli  der  Hauptzweck 
der  geschlechtlichen  Zeugung  zu  seyn,  welche  von  der  Conjugation 
noch  verschieden  ist  dadurch,  dass  die  eine  Keimsubstanz  das 
unbedingt  nothwendige  Supplement  der  andern  ist,  die  eine  das 
empfangende,  die  andere  das  gebende  ist,  die  eine  das  schon  or- 
ganisirte,  die  andere  das  noch  flüssige  und  zum  Organ isiren  stre¬ 
bende  ist. 
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I.  Abschnitt.  Von  der  Entwickelung  des  Eies 

und  der  Frucht. 

Die  Entwickelung  des  Embryo  der  Fische  und  nackten  Am¬ 
phibien  zeichnet  sich  unter  den,  Wirbelthieren  durch  ihre  Ein¬ 
fachheit  aus,  ihre  Geschichte  verdient  deswegen  der  Entwicklungs¬ 
geschichte  der  übrigen  Wirbelthiere  vorausgeschickt  zu  werden. 
Bei  ihnen  fehlt  das  Amnion  und  die  Allantois,  welche  die  Vögel, 
beschuppten  Amphibien  und  Säugethiere  gemein  haben.  Dass  die 
Fische  nicht  die  Allantois  der  Vögel,  wohl  aber  ihren  Dottersack 
haben,  hat  Aristoteles  zuerst  entdeckt.  De  generatione  animalium  3. 
3.  lehrt  er,  dass  die  Eier  der  Fische  nicht  den  zweiten  Nabelgang 
der  Vögel  haben,  der  zum  Chorion  unter  der  Eischale  (Allantois) 
seht,  wohl  aber  den  Nabelcang  zum  Dotter  besitzen,  jxqwxov  llev 
yv.Q  oux  tyovoL  xov  exeqov  opcpalov  xov  eru  xo  %oqlov  xeivovxct 
o  ioxiv  vno  xd  UEQiiyov  ooxQaxov.  Alle  Entwickelungen  sind 
daher  hier  auf  die  Phasen  beschränkt,  welche  die  Reimhaut  und 
der  daraus  entstehende  Embryo  und  Dottersack  durchlaufen. 
Bei  allen  Wirbelthieren  liegt  der  Bildung  des  Embryo  und  des 
Dottersacks  ein  gemeinsamer  Typus  zu  Grunde,  von  dem  es  spe- 
cielle  Abweichungen  in  den  einzelnen  Classen  giebt.  Auch  in 
dieser  Hinsicht  nehmen  die  Fische  und  noch  mehr  die  nackten 
Amphibien  die  erste  Stelle  durch  die  Einfachheit  der  Vorgänge 
ein.  Denn  hei  den  letztem  wird  die  ganze  Reimhaut,  auch  das 
dem  Dottersack  der  übrigen  Thiere  analoge  zur  Bildung  |des 
Embryo  verwandt,  während  sich  bei  vielen  Fischen  schon  der 
Embryo  gegen  den  Dottersack  abgrenzt. 

Hauptwerke  über  die  Entwickelungsgeschichte  mehrerer  Clas¬ 
sen,  abgesehen  von  den  Werken  über  die  einzelnen  Classen,  sind 
Dutrochet  recherches  sur  les  enveloppes  du  foetus  in  mem.  de  la 
soc.  med.  d’  Emulation  T.  VIII.  und  in  Dutrochet  mem.  p.  s.  a 
l’hist.  anat.  ei  physiol.  des  vegetaux  et  des  animaux.  Paris  1837. 
T.  II.  p.  200.  Burdacii’s  Physiologie.  Bd.  II.  2.  Aufl.  mit  Beiträgen 
von  E.  v.  Baer,  Rathke,  Meyer,  v.  Siebold  und  Valentin.  Leipz. 
1837.  v.  Baer  über  Entwickelungsgeschichte  der  Thiere.  I.  Königsh. 
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1828.  II.  1837.  Valentin  Entwickelungsgeschichte .  Berlin  1835. 
R.  Wagner  Physiologie  I.  Leipz.  1839.  Die  Werke  über  die 
einzelnen  Classen  werden  weiter  unten  gehörigen  Ortes  namliaft 
gemacht. 


I.  Capiiel.  Entwickelung  der  Fische  und  nackten 

Amphibien. 

1.  Veränderungen  des  Dotters  vor  der  Bildung  des  Embryo. 

Bei  allen  Thieren  scheinen  der  ersten  Configuration  des  Em¬ 
bryo  Veränderungen  in  der  ganzen  Dottermasse  vorher  zu  gehen, 
aber  der  Umfang  dieser  Veränderungen  ist  in  den  verschiedenen 
Classen  sehr  ungleich,  sie  sind  z.  B.  am  geringsten  bei  den  Vögeln, 
am  stärksten  bei  den  nackten  Amphibien,  Fischen  und  vielen 
Wirbellosen,  wo  sie  die  Erscheinung  der  regelmässigen  Furchung 
des  Dotters  zur  Folge  haben. 

Die  Furchung  des  Dotters  der  Froscheier  ist  zuerst  von 
Prevost  und  Dumas  entdeckt.  Ann.  d.  sc.  not .  T.  II.  110.  Weitere 
schätzbare  Beobachtungen  haben  darüber  Rusconi  [developpemeni 
de  la  grenouitle  commune.  Milan  1826.),  Baumgaertner  {über  Nerven 
und  Blut.  Freib.  1830.)  und  v.  Baer  (Muell.  Archiv  1834.  481.) 
mitgetheilt. 

Die  Oberfläche  des  Dotters  zeigt  bekanntlich  zwei  verschieden 
gefärbte  Felder.  Die  eine  Hälfte  ist  schwarz  gefärbt,  die  andere 
hell,  die  dunkle  Färbung  rührt  von  einer  dünnen  Schicht  schwar¬ 
zer  Dottermasse  her.  In  der  Mitte  des  dunkeln  Feldes  ist  in  dem 
schwarzen  Ueberzug  eine  Lücke,  Baer’s  Keimpunct,  sie  führt  durch 
einen  Canal  in  eine  etwas  tiefer  liegende  Höhlung.  Eine  von  jener 
Mitte  des  dunkeln  Feldes  zur  Mitte  des  hellen  Feldes  gehende  Linie 
nennt  v.  Baer  die  Achse  des  Eies,  Furchen  von  der  Mitte  des 
einen  zur  Mitte  des  andern  Feldes  sind  Meridianfurchen,  Furchen 
deren  Ebene  senkrecht  auf  die  Achse  steht,  Aecjuatorialfurchen  und 
Parallelfurchen,  je  nach  der  Entfernung  von  jenen  Mittelpuncten. 

Die  folgende  Beschreibung  ist  nach  v.  Baer.  Am  Schlüsse 
der  5.  Stunde  nach  dem  Legen  bildet  sich  die  erste  Meridian¬ 
furche  von  der  Mitte  des  dunkeln  Feldes  aus.  Die  Furchung  ist 
nicht  bloss  oberflächlich  und  geht  durch  den  ganzen  Dotter  durch, 
so  dass  hei  den  Salamandern  in  Folge  der  ersten  Meridianfurchung 
zwei  wenig  zusammenhängende  Ellipsoiden  nebeneinander  zu  liegen 
kommen.  Ehe  die  völlige  Theilung  in  zwei  Hemisphären  erreicht 
wird,  erscheint  bereits  die  zweite  Meridianfurche  6  —  7  Stunden 
nach  der  Befruchtung.  Sie  kreuzt  die  erste  unter  rechten  Win¬ 
keln.  Ein  erhärtetes  Ei  zerspringt  nachher  in  vier  Ivugelviertheile. 
Bald  entsteht  jedoch  die  Aequatorialfurche.  Darauf  treten  wieder 
neue  Meridianfurchen  und  sofort  Parallelfurchen  ein,  so  dass  der 
Dotter  die  Bromheerform  und  Himbeerform  annimmt.  Zuletzt 
wird  die  Oberfläche  der  Dotterkugel  wieder  völlig  glatt.  Dieser 
Cyclus  von  Veränderungen  kann  in  24  Stunden  abgelaufen  seyn. 
Einige  Zeit  später  erfolgt  die  Abgrenzung  des  Embryo.  Das  helle 
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Feld  wird  dann,  je  mehr  es  gegen  das  dunkle  sieh  verkleinert, 
um  so  mehr  länglich  und  entspricht  dieser  Abgrenzung. 

D  ie  Furchungen  des  Dotters  an  Fischeiern  sind  von  Rusconi 
entdeckt.  Bibi.  ital.  LXXIX.  Muell.  Arch.  1836  p.  278.  Kurz 
nach  der  Befruchtung,  welche  Rusconi  künstlich  ausführte,  ver¬ 
liert  das  Ei  der  Schleie  seine  sphärische  Gestalt  und  nimmt  eine 
hirnförmige  an;  auf  einem  Theil  seiner  Oberfläche  entsteht  näm¬ 
lich  eine  Art  Anschwellung,  ähnlich  der  von  Sauggläsern  hervor¬ 
gebrachten;  die  kleinen,  vorher  zerstreuten  Dotterkörnchen  sam¬ 
meln  sich  an  der  Basis  dieser  Anschwellung.  Eine  halbe  Stunde 
nach  dieser  ersten  Veränderung  erscheinen  auf  der  vorragenden 
Stelle  des  Dotters  zwei  Furchen,  die  sich  im  rechten  Winkel 
schneiden;  eine  Viertelstunde  später  zeigen  sich  zwei  neue  Fur¬ 
chen  zur  Seite  der  ersten,  so  dass  der  vorragende  Theil  des  Dot¬ 
ters,  der  früher  aus  4  Lappen  bestand,  nun  in  8  Lappen  getheilt 
ist.  Nach  Verlauf  einer  Viertelstunde  ist  jeder  dieser  8  Lappen 
wieder  in  4  getheilt  durch  6  neue  Furchen,  die  sich  im  rechten 
Winkel  kreuzen.  Nach  einer  halben  Stunde  treten  mehrere  neue 
Furchen  auf,  die  sich  mit  den  ersten  kreuzen,  dadurch  werden 
die  Lappen  abermals  kleiner  und  so  zahlreich,  dass  sie  sich  kaum 
mehr  zählen  lassen.  Diess  schreitet  so  lange  fort,  bis  die  hervor¬ 
ragende  Stelle  des  Dotters  wieder  so  glatt  ist,  wie  sie  vor  dem 
Erscheinen  der  ersten  Furchen  gewesen  war.  Rusconi  a.  a.  O. 
Archio  p.  281. 

Die  Furchungen  des  Dotters  sind  ausser  den  Fröschen,  Sala¬ 
mandern  und  Cyprinen  auch  bei  mehreren  Wirbellosen  beobach¬ 
tet,  wie  bei  Crustaceen  von  Rathke,  bei  Nematoiden  von  Siebold, 
bei  Mollusken  von  Saus. 

2.  Vegetationsprocess  der  Dotterzellen  während  der 

Entwickelung. 

Die  Dottermasse  der  Thiere  besteht  zufolge  Schwann’s  Un- 
tersuchungeu  aus  Zellen.  Diese  sind  nicht  in  allen  Theilen  des 
Dotters  gleich.  Im  Ei  der  Vögel  sind  die  Zellen  der  Dotterhöhle, 
des  Dottercanals  bis  zum  Keim  Zellen  mit  Kern.  Siehe  oben 
pag.  631. 

Die  Zeilen  des  Dotters  sind  auch  nicht  bei  allen  Thieren 
gleich  gebildet.  Was  zunächst  die  Fische  und  Amphibien  betrifft, 
so  ist  die  gewöhnlichste  Form  die  runde.  Bei  den  Haifischen 
(Scyllium,  Acanthias,  Squatina)  und  Myxinoiden  sehe  ich  sie  ellip¬ 
tisch,  bei  den  Rochen  (Raja)  sogar  meist  platt  viereckig,  mit 
abgerundeten  Kanten  und  Ecken,  so  dass  man  die  Haien  und 
Rochen  selbst  an  den  Dotterzellen  unterscheiden  kann. 

Der  Dotter  nimmt  an  der  Entwickelung  des  Embryo  den 
wesentlichsten  Antheil,  bald  mehr  in  der  vorzugsweise  keimenden 
Schicht,  bald  wie  beim  Frosch  in  seiner  ganzen  Masse,  und  mit 
Recht  erinnerte  Rusconi,  dass  der  Embryo  des  Frosches  aus  dem 
Dotter  seihst  entstehe.  Die  Entdeckungen  von  Schleiden  und 
Schwann  über  das  Zellenleben  werfen  auch  auf  diesen  Gegenstand 
ein  unerwartetes  Licht. 

Müller’s  Physiologie,  2r.  Bd,  111, 
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Schwann  hat  gezeigt,  dass  das  Ei  der  Thiere  eine  Zelle  ist, 
dass  die  Dotterhaut  die  Zellenmembran,  das  Keimbläschen  den 
Zellenkern  und  der  Dotter  den  Zelleninhalt  repräsentirt.  Er 
zeigt  ferner,  dass  die  Dotterzellen  nach  dem  Entwickelungsgesetz 
der  Zellen  als  junge  Zellen  in  der  Mutterzelle  (Ei)  entstehen,  und 
dass  die  Uranlagen  des  Embryo  aus  Zellen  bestehen.  Derselbe 
bemerkt  bereits,  dass  der  Dotter  nicht  als  blosses  Nahrungsmittel, 
sondern  als  lebender  Körper  zu  betrachten  ist,  dass  die  Dotter¬ 
zellen  an  der  Bildung  wesentlichen  Antheil  nehmen.  Sie  bewirken 
eine  Umwandlung  ihres  Inhaltes  und  in  dessen  Folge  verliert  die 
Dottermasse  des  Hühnchens  ihre  Gerinnbarkeit.  Daher  Schwann 
den  Dotter  in  Beziehung  auf  seine  ernährende  Eigenschaft  dem 
Eiweis  des  Pflanzenembryo  vergleicht.  Das  eigentliche  Eiweis  des 
Vogeleies  verschwindet  während  der  Bebrütung  ganz  und  wird 
als  Nahrung  aufgesogen. 

Die  weitere  Vegetation  der  Dotterzellen  liegt  nun  bereits  in 
den  Beobachtungen  von  Bischoff,  Barry,  Reichert  vor.  Die 
ersteren  erkannten  das  Entstehen  von  Zellen  in  der  Dottermasse 
des  sich  entwickelnden  Eichens  der  Säugethiere,  Reichert  aber 
beobachtete  die  Bildung  der  jungen  Zellen  in  den  schon  vorhan¬ 
denen  Mutterzellen  der  ganzen  Dottermasse,  als  eine  die  ganze 
Entwickelung  begleitende  Vegetation  bei  den  Fröschen,  wo  der 
ganze  Dotter  zur  Bildung  des  Embryo  verwandt  wird.  Bei  den 
Vögeln  tritt  diese  Bildung  junger  Zellen  in  den  freien  Dotterzel¬ 
len  während  der  Entwickelung  nach  demselben  Beobachter  nicht 
ein,  und  die  Bildung  junger  Zellen  beschränkt  sich  auf  den  kei¬ 
menden  Theil  des  Dotters. 

Bei  den  Plagiostomen  sieht  man  quere  und  schiele  Linien 
auf  den  Dotterzellen,  wie  Theilungslinien,  oft  auch  Einschnürun¬ 
gen  diesen  entsprechend.  Bei  Squatina  zeigen  die  meisten  der 
Dotterzellen  eine  in  der  Längsrichtung  um  die  Zelle  herumlau¬ 
fende  und  mehrere  quere  Linien.  Andere  Zellen  zeigen  schiefe 
Th  eilungslinien  und  in  noch  anderen,  deren  Form  unregelmässig 
ist,  sind  auch  diese  Linien  unregelmässig,  indem  sie  das  Ganze 
in  mehrere  unregelmässige  Segmente  eintheilen.  Bei  den  Schlan¬ 
gen  und  Crocodilen  hingegen  enthält  der  Dotterrest  des  Fötus 
viele  grosse  Dotterzellen  mit  jungen  Generationen,  der  Dotterrest 
des  Crocodils  auch  einzelne  Zellen  mit  geschichteten  Einschach¬ 
telungen. 

Hier  folgen  nun  die  Beobachtungen  von  Reichert  über  den 
Dotter  des  sich  entwickelnden  Froscheies  nach  dessen  handschrift¬ 
lichen  Mittheilungen. 

Der  Dotter  des  reifen  befruchteten  Froscheies  besteht  aus 
zweierlei  durch  ihre  Grösse  sich  unterscheidenden  Körperchen. 
Die  kleineren  nehmen  jene  Stelle  des  Dotters  ein,  wo  die  erste 
Anlage  des  Embryo  sichtbar  wird,  sie  stellen  die  Keimschichte 
oder  den  Keimhügel  vor,  welcher  dem  Keim  sammt  Kern 
des  Hahnentritts  im  Vogelei  entspricht.  Siehe  oben  pag.  631. 
Die  ganze  übrige  Dottermasse  wird  durch  die  um  das  Zwei¬ 
fache  bis  Vierfache  grösseren  Körperchen  zusammengesetzt.  Sie 
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liegen  alle  dicht  gedrängt  nebeneinander.  Diese  Körperchen 
sind  schon  mit  blossen  Augen  sichtbar,  deutlich  werden  sie  mit 
Hülle  einer  Loupe  unterschieden.  Bei  450facher  Vergrösserung 
zeigen  sie  sich  von  runden,  mehr  oder  weniger  ins  ovale  über¬ 
gehenden  Umrissen.  Sie  erscheinen  dann  beinahe  ganz  gleich¬ 
förmig  undurchsichtig  und  dunkel,  und  durchgehends  aus  lauter 
kleineren  Kügelchen  zusammengesetzt,  so  dass  sie  an  eine  Trau¬ 
benform  erinnern.  An  der  Peripherie  liegen  diese  Kügelchen 
jedoch  so  nebeneinander,  dass  die  Contour  der  ganzen  Kugel 
kaum  überschritten  wird.  Zerpresst  man  diese  Dotterkörnchen, 
so  werden  die  genannten  Kügelchen  frei,  sind  beinahe  ganz 
durchsichtig  ohne  Schattirungen  mit  sehr  kräftigen  Umrissen, 
und  gleichen  ihrem  allgemeinen  Ansehen  nach  ziemlich  einem 
kleinen  Fetttröpfchen.  Sie  lassen  sich  aber  schwer  zerdrücken 
und  fliessen  auch  nicht  ineinander.  In  der  Grösse  waren  die 
meisten  sich  ziemlich  gleich;  nur  einzelne  zeichneten  sich  aus 
und  bei  ihnen  konnte  man  zuweilen  ein  beginnendes  granulirtes 
Ansehen  gewahr  werden.  Ausser  diesen  Kügelchen  wurden  durch 
das  Zerquetschen  noch  viele  kleinere  helle  Körperchen  frei,  die 
eine  lebhafte  moleculare  Bewegung  hatten.  Das  beschriebene 
Verhalten  der  Dotterkörperchen  betrifft  vorzugsweise  die,  welche 
man  in  der  Mitte  des  Dotters  vorfindet.  Legt  man  einige  von 
den  nach  der  Peripherie  gelegenen  unter  das  Mikroskop,  so  be¬ 
merkt  man  zwar  im  Allgemeinen  dieselbe  Structur,  doch  marki- 
ren  sich  im  Innern  zwei  bis  vier  dunklere  Flecke,  und  beim 
Zerquetschen  zeigen  sieh  ausser  dem  beschriebenen  Inhalte  grös¬ 
sere  gelbliche  Kügelchen  von  granulirtem  Ansehen  und  zuweilen 
von  einer  heilen  Masse  umgeben.  Durch  sie  wurde  offenbar  das 
fleckige  Ansehen  in  der  fast  gleichmässigen  Undurchsichtigkeit 
der  Dotterkörperchen  bewirkt.  Untersucht  man  nun  Dottermasse 
in  der  Nähe  des  Keimhügels,  so  erscheinen  die  genannten  Flecke 
immer  ausgeprägter.  Die  Dotterkörperchen  zeigen  sich  wie  nur 
aus  ihnen  zusammengesetzt  und  so  gelangen  wir  zum  Keimhügel, 
wo  die  dunkleren  Portionen  der  grösseren  Dotterkörperchen  in 
den  kleineren  isolirt  vorzufinden  sind.  Diese  kleineren  Dotter¬ 
körperchen  des  Keimhügels  sehen  ganz  so  aus,  wie  die  grösseren. 
Ihre  Hauptmasse  bilden  die  beschriebenen  Kügelchen.  Ausserdem 
aber  kann  man  aus  jedem  einzigen  derselben  ein  grösseres,  gelb¬ 
liches,  granulirtes  Kügelchen  herausdrücken  und  die  Molecular- 
Kügelchen  sind  viel  kleiner  und  ganz  dunkel.  Dass  man  es  hier 
mit  Zellen  zu  thun  hat,  beweisen  schon  mehrere  Merkmale.  Man 
sieht  zwar,  wde  so  oft,  wenn  die  Zelle  mit  einem  körnigen  Inhalte 
stark  angefüllt  ist,  die  Zellenmembran  und  den  Zellenkern  selbst 
nicht;  doch  musste  es  auffallen,  dass  die  Dotterkörperchen,  ob¬ 
gleich  dicht  zusammenliegend,  ihre  Form  nicht  einbüssen,  dass 
bei  der  maulbeerförmigen  Anhäufung  der  Kügelchen  die  Contou- 
ren  doch  ziemlich  verbleiben,  dass  bei  vielen  gelbliche  granulirte 
Kügelchen,  den  Zellenkernen  vollkommen  entsprechend,  heraus¬ 
gedrückt  werden  konnten,  ferner  dass  die  Molecular-Körperchen 
beim  Druck  auf  die  Dotterkörperchen  allmählig  wie  durch  einen 
Spalt  hervortreten,  endlich  dass  die  grösseren  in  die  kleineren 

43* 


CiGfi  VIII.  Buch.  V.  d.  Entwickelung.  I.  Absclm.  Entwickl.  d.  Eies. 


Dotterkörperehen  zerfielen.  Was  aber  jeden  Zweifel  über  das 
wirkliche  Vorhandenseyn  der  Zellen-Natur  dieser  Theile  beseitigt, 
das  ist  die  spätere  Metamorphose  der  kleineren  Dotterkörperchen 
im  Reimbügel  bei  der  Entwickelung  des  Embryo.  liier  zeigt  sich 
dann  deutlich,  wenn  erst  der  kugelige  Inhalt  etwas  verbraucht  ist, 
sowohl  der  früher  schon  herausdrückbare  Kern,  als  auch  die  Zel- 
lenmembram.  Der  Dotter  der  Froscheier  besteht  also  aus  lauter 
Zellen,  deren  Zellenmeinbran  und  Kern  vor  dem  kugeligen  Inhalte 
nicht  sichtbar  sind.  In  der  Mitte  befinden  sich  grössere  Zellen 
ohne  Kern.  Sie  sind  in  Bezug  auf  die  junge  Generation  die  am 
wenigsten  entwickelten;  darauf  erscheinen  in  ihnen  Kerne,  es 
entwickeln  sich  junge  Zellen,  und  in  denen  nach  der  Peripherie 
hin  und  namentlich  in  der  Nähe  des  Keimhügels  erkennen  wir 
die  jungen  Zellen  in  den  dunklen  Flecken  der  grossem  Mutter¬ 
zelle  deutlich  markirt.  Nun  schwindet  die  Zellenmeinbran  der 
Mutterzelle  gänzlich  und  die  junge  Generation  häuft  sich,  als  die 
kleineren  Dotterzellen  in  dem  Keimhügel  an,  um  für  die  begin¬ 
nende  Entwickelung  des  Embryo  in  Bereitschaft  zu  seyn.  Diese 
Entwickelungsweise  währt  nun  durch  die  ganze  Zeit  fort,  so  lange 
der  Dotter  noch  besteht.  Wo  Bildungen  des  Embryo  entstehen 
sollen ,  da  werden  die  prädisponirten  kleineren  Dotterzellen  dazu 
gebraucht  und  aus  der  Mitte  kommt  neuer  Ersatz. 

3.  Entwickelungsformen  der  Fische  und  nackten  Amphibien. 

Der  sich  entwickelnde  Keim  erscheint  zuerst  in  der  Form 
einer  dünnen  Schichte  des  Dotters  von  beschränktem  Umfang, 
die  Keimhaut,  diese  vererössert  s>ch  und  wird  den  Dotter  um- 
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wachsend,  zuletzt  zu  einer  Blase,  welche  den  Dotter  ganz  ein- 
schliesst.  In  den  Eiern  des  Blennius  viviparus  umwächst  die 
Keimhaut  den  Dotter  erst  lange  nach  der  Bildung  des  Embryo 
(Ratiike),  bei  den  Cyprinen  hingegen  schliesst  sich  die  Keimhaut 
früher,  als  sich  eine  Andeutung  des  Embryo  beobachten  lässt 
(v.  Baer).  Der  Embryo  zeigt  sich  zuerst  in  seinen  Achsengebil¬ 
den.  An  dem  zuerst  entstandenen  Theil  des  Keimes  bildet  sich 
eine  rinnenartige  Einsenkung.  Zu  den  Seiten  der  Rinne  erheben 
sich  nach  aussen  zwei  Säume  oder  Wülste,  die  Rücken wülste.  Diese 
Wülste  vereinigen  oder  schliessen  sich  in  der  Mitte,  und  bilden 
dadurch  zufolge  der  früheren  Beobachtungen  die  Uranlage  des 
Rückgrats  (nach  Reichert  sind  die  sogenannten  Rjückenwülste 
nichts  anders,  als  die  Centralorgane  des  Nervensystems  selbst). 
In  der  mittlern  Grundlage  entsteht  die  Chorda  dorsal is,  ein  zarter 
zusammenhängender  Faden,  um  welchen  herum  hernach  die  pa- 
rigen  Grundlagen  der  einzelnen  Wirbel  auftreten. 

Die  Keimhaut  sondert  sich  ferner,  zufolge  Rathke’s  und 
v.  Baer’s  Beobachtungen,  in  zwei  Schichten,  Blätter,  in  ein  in¬ 
neres  und  äusseres.  Das  erstere,  Schleimblatt,  oder  richtiger 
organisches  Blatt,  wird  zur  Bildung  des  organischen  Systemes, 
das  äussere  seröse  Blatt,  richtiger  animalisches  Blatt,  wird  zur 
Bildung  des  animalischen  Systemes  (Knochen,  Muskeln,  Haut)  des 
Ihierleibes  verwandt.  Das  Herz  entsteht  zwischen  dem  innern 
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und  äussern  Blatt  der  Keimliant  in  Form  eines  einfachen  Ca- 

nales. 

Die  beistehende  Figur  giebt  einen  senkrech¬ 
ten  Querdurchschnitt  durch  die  Reimhaut  und 
ihre  beiden  Schichten. 

a  Aeusseres  oder  animalisches  Blatt  der 
Reimhaut. 
d  d  Rückenwülste. 

b  Canal  des  Rückgrats. 
c  Inneres  oder  organisches  Blatt  der  Reim- 
haut. 
d  Dotter. 

Man  sieht,  wie  der  animalische  Theil  des  Embryo  ein  Dop¬ 
pelrohr,  der  organische  ein  einfaches  Rohr  darstellt,  und  das 
letztere  in  dem  untern  Rohr  des  animalischen  Blattes  umfasst 
wird.  Bei  den  Wirbellosen  entsteht  der  Rörper  auch  aus  einem 
animalischen  und  organischen  Blatt  der  Reimhaut,  aber  beide 
sind  im  unausgebildeten  Zustande  zwei  concentrische  Blasen,  deren 
Bauchiheil  bei  den  Articulaten  zuerst  entsteht,  und  die  sich  am 
Rücken  schliessen.  Das  animalische  Blatt  bildet  hier  kein  Dop¬ 
pelrohr.  Die  Theile  des  animalischen  Blattes  der  Reimhaut,  die 
das  obere  Wirbelrohr,  das  Rückgrat  und  seine  Muskeln  formiren, 
wurden  Rückenplatten  genannt,  diejenigen,  welche  das  untere 
grössere  Rohr  bilden  und  das  organische  System  enthalten,  wur¬ 
den  Bauchplatten  oder  Visceralplatten  *)  genannt.  Die  Visceralplat¬ 
ten  sind  am  Rumpf  zusammenhängend,  am  Ropf  hingegen  nehmen 
sie  sehr  frühzeitig  die  Form  von  Leisten  oder  Bogen  an,  die  von 
der  Hirncapsel  nach  unten  gehen  und  sich  hier  vereinigen.  Die¬ 
ser  Bogen  sind  mehrere,  sie  lassen  Spalten  an  der  Seite  des 
Halses  zwischen  sich.  Zwischen  dem  vordersten  Bogen  und  der 
Hirncapsel  kömmt  die  Mundhöhle  zu  liegen.  Diess  sind  die  den 
Embryonen  aller  Wirbelthiere  zukommenden,  von  Rathke  ent¬ 
deckten  sogenannten  Riemenbogen  und  Riemenspalten,  R.eichert’s 
Visceralbogen  und  Visceralspalten. 

Die  Hauptformen  der  Entwickelung  bei  den  Fischen  und 
nackten  Amphibien  sind  nun  folgende: 

Die  niedrigste  Stufe  nehmen  die  nackten  Amphibien  ein, 
indem  bei  ihnen  die  ganze  Reimhaut  zur  Bildung  des  Embryo 
verwandt  wird.  Wenn  sich  die  Achsengebilde  allmälig  ausgebil¬ 
det  haben,  so  überragt  der  Ropftheil  und  Schwanztheil  die  übrige 
blasige  Reimhaut,  und  die  Blase  der  letztem  hängt  an  der  Bauch¬ 
seite  der  Carina.  Das  äussere  Blatt  dieser  Blase  hängt  mit  den 
Seiten  der  Achsengebilde  und  mit  der  Bauchseite  des  Ropfes  und 
Schwanzes  zusammen,  aus  ihm  entstehen  die  animalischen,  mit 

den  Achsengebilden  zusammenhängenden  Rumpfwände.  Das  in- 

_ _ / 

*)  Rathke  unterschied  jedoch  in  neuerer  Zeit  (MüELL.  A,rcll.  1839.  p.  361. 
und  Entwickelungsgeschichte  der  Natter.  6t.)  hei  den  Embryonen 
verschiedener  Classen  den  ursprünglichen  sehr  dünnhäutigen  Theil  der 
Bauchwände,  als  Membrana  reuniens  interior,  und  den  gleichartig  be¬ 
schaffenen  Theil  der  Rücfeenwände,  als.  Membrana  reuniens  superior, 
als  Bauchplatten  und  Rückenplatten  aber  die  später  zum  Vorschein 
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nere  Blatt  des  Sackes  stellt  eine  Blase  dar, 
welche  mit  den  Achsengebilden  der  Wirbel¬ 
säule  nicht  unmittelbar  zusammenbängt.  Diese 
innere  Blase,  welche  die  Dottersubstanz  ent¬ 
hält,  ist  die  erste  Erscheinung  des  Darms, 
und  gliedert  sich  sowohl  in  die  Schichten 
des  Darms,  als  sie  die  Form  des  Darms  und 
seine  Adnexa  aus  sich  aushildet.  Umgehen 
von  dein  äussern  animalischen  Blatte  der  Keiin- 
haut  oder  den  Rumpfwänden,  zieht  sich  der  innere  Sack  bald 
mehr  in  die  Länge  aus.  Vorn  und  hinten,  wo  beide  Systeme 
Zusammenhängen,  entstehen  Mund  und  After  als  neue  Bildung. 

A  a  animalischer  Theil  des 
Fötus  und  der  Keimhaut. 
A  A  Achsengebilde,  welche 

mit  den  Rumpfwänden  oder 
Bauchplatten  a  Zusammen¬ 
hängen.  h  organischer  Theil 

F  o 

des  Thiers,  Darm,  w  Herz. 
Fig.  1.  geht  bei  fortschrei¬ 
tender  Entwickelung  in  Fig. 
2.  über. 

Diess  Schema  scheint  für  die  allgemeinste  Entwickelungs¬ 
form  einiger  nackten  Amphibien  gelten  zu  können,  keineswegs 
aber  für  alle.  Bei  Bufo  obstetricans  besteht  in  der  That  zu 
Folge  meiner  Beobachtungen  der  Bauchsack  aus  einem  anima¬ 
lischen  und  organischen  Theil,  und  der  Darmcanal  bildet  sich 
deutlich  aus  dem  innern  Blatte  aus,  und  entwickelt  schon  Win¬ 
dungen,  ehe  der  Embryo  das  Ei  verlässt.  Dieses  Thier  hat  vor 
dem  Auskriechen  auch  eine  vollständige  Kiemencirculation.  Man 
sehe  die  Abbildungen  in  meinem  Drüsenwerk.  Taf.  X.  Fig.  6  — 9. 
Beim  Frosch  hingegen  ist  der  bisherige  Schematismus  gar  nicht 
anwendbar.  Hier  giebt  es  keine  doppeltblätterige  Keimhaut, 
und  Alles  bildet  sich  successive  aus  dem  Dotter.  Nach  Reichert 
ist  selbst  beim  Froschembryo,  wenn  er  das  Ei  verlässt,  der  Darm 
noch  nicht  von  der  Dottermasse  abgeschieden.  Der  organische 
Theil  des  Leibes  bildet  sich  hier  lange  nach  der  vollständigen 
Entwickelung  des  animalischen. 

II.  An  die  nackten  Amphibien  schliessen  sich  diejenigen  Fi¬ 
sche  an,  bei  denen  zwar  das  äussere  Blatt  der  Keimhaut  ganz 
zu  den  Rumpfwänden  wird,  das  in  der  Rumpfhöhle  enthaltene 
innere  Blatt  des  Sackes  aber  nicht  ganz  zur  Bildung  des  Darms 
verwandt  wird,  sondern  sich  durch  Einschnürung  in  den  eigent¬ 
lichen  Darm  und  einen,  dem  Darm  anhängenden  Dottersack  son¬ 
dert.  Diese  Einschnürung  bildet  dann  einen  hohlen  communiciren- 
den  Stiel  zwischen  der  Darmhöhle  und  dem  mit  Dotter  gefüllten 
Dottersack.  Aber  dieser  Dottersack  hängt  nicht  aus  dem  Rumpfe 


kommenden  dickeren  Seitenthcile  jener  Wandungen,  die  zuletzt  oben 
und  unten  paarweise  zusammenwachsen.  Die  Vereinigungshäute  verlie¬ 


fen  dann  ihre  Bedeutung. 
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hervor,  sondern  ist  mit  von  dem  äussern  Blatt  der  Keimhaut 
oder  den  Rumpfwänden ,  zugleich  wie  der  Darm,  eingeschlossen. 
Man  kann  dies  einen  innern  Dottersack  nennen.  So  verhalten 
sich  nach  v.  Baer’s  Untersuchungen  die  Cyprinen,  nach  Rathke 
auch  die  Perca  und  Salmonen.  Bei  den  Cyprinen  ist  der  innere 
Dottersack  noch  zur  Zeit  des  Ausschlüpfens  vorhanden,  aber  schon 
sehr  klein  geworden,  um  allmählig  ganz  zu  verschwinden.  Der 
Verbindungsgang  zwischen  dem  innern  Dottersack  und  dem  Dünn- 
darin  kann  innerer  Dottergang,  Duclus  vitello-intesiinalis  internus 
genannt  werden. 

III.  Hierauf  folgen  nun  diejenigen  Fische,  welche  einen  äus- 
scrn  Dottersack  haben,  indem  der  sich  abschnürende  Theil  des 
innern  Blattes  der  Keimhaut  vor  den  Bauchwänden  liegen  bleibt, 
in  einem  Bauchsack  eingeschlossen,  der  von  dem  entsprechend  ab¬ 
geschnürten  Theil  des  äussern  Blattes  der  Keimhaut  gebildet  wird. 

Aa  animalischer  Theil  des  Fötus 
der  Keimhaut.  A  Achsengebilde. 
a  Bauchplatte,  ci  Fortsetzung  in 
das  äussere  Blatt  des  Anbau  Ses, 
welches  nicht  zu  den  Bauchplatten 
oder  Rumpfwänden  verwandt  wird. 
b  inneresBlatt  der  Keimhaut,  so  weit 
es  zum  Darm  verwandt  wird,  b  so 
weit  es  den  Dottersack  des  Anhangs 
bildet.  oo  Stelle  zwischen  dem  ani¬ 
malischen  und  organischen  Theil 
der  Keimhaut,  wo  das  Herz.  In 
diesem  Fall  schnürt  sich  also  der  ganze  Embryo  mit  dem  anima¬ 
lischen  und  organischen  Theil  seines  Rumples  von  der  Keimhaut¬ 
blase  ab,  und  diese  bleibt  bei  allmählig  fortschreitender  Einschnü¬ 
rung  an  dem  Rumpfe  hängen.  Der  Bauchsack  hängt  in  diesem 
Falle  an  dem  vordersten  Theil  der  Bauchwand,  dicht  unter  dem 
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Herzen.  Das  äussere  Blatt  des  Anhanges  heisst  der  Nabel  sack 
oder  Bauohsack  a,  die  Stelle,  wo  er  mit  den  Rumpfwänden 


670  VIII.  Buch.  V.  d.  Entwickelung.  I.  Ah  sehn.  Entwicht,  d.  Eies. 


Zusammenhang,  Bauchnabel  aa ,  das  innere  Blatt  des  Anhanges 
ist  der  eigentliche  Dottersack  h  mit  dein  Dotter,  von  ihm  geht 
der  Ductus  vitello- intestinalis  (hier  externus)  hh  nach  innen  ab, 
durch  den  Bauchnabel  zum  Dünndarm.  Die  Stelle,  wo  er  durch 
den  Bauchnabel  durchgeht,  kann  Darmnabel  heissen.  In  diesem 
Fall  befinden  sich  nach  Rathke’s  Untersuchungen  Blennius  vivi- 
parus  und  Cottus  gobio.  Auf  dem  Dottersack  verbreiten  sich  die 
Vasa  omphalo-rneseraica,  welche  mit  dem  Ductus  vitello- intesti¬ 
nalis  durch  den  Bauchnabel  durchgehen.  Der  Nabelsack  mit  dem 
darin  enthaltenen  Dottersack  wird  in  dem  Masse  kleiner,  als  der 
Embryo  sich  ausbildet  und  zuletzt  ganz  resorbirt. 

IV.  Eine  noch  andere  Modification  bieten  die  Plagiostomen, 
die  Haifische  und  Kochen.  Sie  besitzen  zu  einer  gewissen  Zeit 
innerhalb  des  bauchsackartigen  Anhanges  den  ausser n  Dottersack 
mit  den  Vasa  omphalo-rneseraica.  Dieser  Anhang  hängt  gemei¬ 
niglich  durch  einen  langen  Stiel,  den  Nabelgang  mit  dem  Rumpfe 
zusammen.  Der  darin  enthaltene  Ductus  vitello -intestinalis  oder 
Dottergang  geht  durch  den  Bauchnabel  durch,  und  verbindet 
sich  mit  dem  obern  Ende  des  Intestinum  valvulare,  worin  sich 
auch  die  Galle  ergiesst,  wie  zuerst  Stenonis  beobachtete.  Bei  den 
meisten  Haien  und  Rochen,  mögen  sie  sich  ausser  oder  innerhalb 
des  Uterus  entwickeln,  kömmt  aber  auch  zu  einer  gewissen  Zeit 
der  Entwickelung  ausser  dem  äussern  Dottersack  ein  innerer  Dot- 
tersack  innerhalb  der  Bauchhöhle  vor.  Den  innern  Dotter  hat 
schon  Aristoteles  gesehen.  Er  sagt  von  den  Haien  Hist.  anim. 
6.  10.  «Bei  der  Zergliederung  des  Fötus  findet  sich  der  eiartige 
Nahrungsstoff,  wTenn  auch  das  Ei  nicht  mehr  da  ist.«  Ii  de  TQOCpi] 
avctT£[.ivo[.Levov,  xav  [irjy,ex  eyrj  xo  tbov ,  atoetdrjg.  Der  Ductus 
vitello -intestinalis  sackt  sich  nämlich  nach  einer  Seite  hin  zu  ei¬ 
nem  grossen,  den  grössten  Theil  der  Bauchhöhle  ausfüllenden 
Blindsack  aus,  Avie  bereits  Collies  im  System  of  anatomy  1685. 
Tab.  33.  darstellt.  Der  Nabelsack  mit  dem  äussern  Dottersack  ver¬ 
kleinert  sich  allmählig  an  den  reifen  Embryonen  mehr  und  mehr, 
und  verschwindet  durch  Resorption  zuletzt  ganz.  Man  findet 
übrigens  an  ganz  reifen  Embryonen  den  innern  Dottersack  im 
verkleinerten  Massstabe  noch  vor.  Bei  einigen  Avenigen  Haien  ist 
der  Nabelgang  in  seiner  ganzen  Länge  mit  Zotten  besetzt,  wie 
Cuvier  bei  den  Carcharias *),  Leuckart  bei  Zygaena  beobachtete. 
Nach  meinen  Beobachtungen  kömmt  ausser  dem  äussern,  der  in¬ 
nere  Dottersack  allen  eierlegenden  und  lebendig  gebärenden  Haien 
und  Rochen  zu,  mit  Ausnahme  derjenigen  Haie  (Carcharias),  bei 
welchen  der  äussere  Dottersack  in  eine  Placenta  l’oetalis  verwan¬ 
delt,  mit  einer  Placenta  uterina  der  Mutter  fest  verbunden  ist. 

Ueber  die  Entwickelung  der  nackten  Amphibien  siehe  Rus- 
coei  developpement  de  la  grenouille  commune.  Milan  1826.  Amours 
des  Salamandres  aquatiejues.  Milan  1821.  v.  Baer  in  Burdachs 
Physiologie  II. 


*)  Es  ist  vielmehr  nur  Scoliodun  M.  et  H.  eine  Untergattung  der  Carcha- 
rias.  Bei  den  Carcharias  mit  Sägezähnen  ( Pnonodon  M.  et  H. )  ist 
der  Nabclgang  ohne  Zotten  und  ganz  glatt. 
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lieber  die  Entwickelung  der  Fische:  Ratiike  Blennius  vivi- 
parus  in  Abhandlungen  zur  Bildungs-  und  Eni  wickclungs geschickte. 
II.  Leipz.  1833.  v.  Baer  Untersuchungen  über  die  Ent wickelung s ge¬ 
schickte  der  Fische.  Leipz.  1835.  Rathke  Beiträge  zur  Geschichte 
der  ILier weit.  IV.  ( Haifische ).  J.  Davy  Phil.  Transact.  1834.  2. 
(  Torpedo )  und  J.  Mueller  in  Bericht  über  die  zur  Bekanntmachung 
geeigneten  Verhandlungen  d.  K.  Academie  d.  Wissensch.  zu  Berlin 
1839.  Febr. 

4.  Beispiel  des  En  twickelungsgangs  zur  Formation  der  Haupt¬ 
gebilde  im  Frosch  ei. 

Auszug  aus  Reichert’s  handschriftlichen  Mittheilungen. 

Die  vorherige  Zusammenstellung  gieht  einen  gedrängten  Ueber- 
blick  der  hauptsächlichsten  typischen  Verschiedenheiten  in  der 
Entwickelung  der  Fische  und  nackten  Amphibien.  Eine  Beschrei¬ 
bung  des  Entwickelungs-Vorganges  im  Einzelnen  in  den  verschie¬ 
denen  Abtheilungen  würde  dem  Zwecke  dieses  Werkes  nicht  an¬ 
gemessen  seyn.  Vielmehr  musste  man  sich  hier  darauf  beschrän¬ 
ken,  diesen  Vorgang  an  einem  einzigen  durchgeführten  Beispiele 
zu  erläutern.  Dazu  könnte  keine  Arbeit  geeigneter  seyn  als  die¬ 
jenige  von  Reichert,  theils  weil  die  früheren  verdienstvollen  Un¬ 
tersuchungen  über  die  Entwickelung  der  Fische  und  nackten 
Amphibien  vor  den  über  die  Zellenstructur  und  das  Zellenieben 
beim  Embryo  gemachten  Entdeckungen  angestellt  wurden,  theils 
weil  die  Entwickelung  des  Frosches  unter  allen  Thieren  dieser 
Abtheilung  vielleicht  am  eigentümlichsten  ist,  die  meisten  Ab¬ 
weichungen  zeigt  und  daher  für  die  Erkenntniss  des  Wesentlichen 
in  dem  Entwickelungsgange  am  interessantesten  ist.  Es  muss 
übrigens  bemerkt  werden,  dass  auch  bei  den  Vögeln  die  Entwik- 
kelung  nach  Reichert’s  Untersuchungen  nicht  ganz  so  einfach  aus 
Lamellen  der  Eeimhaut  erfolgt,  als  es  bisher  angenommen  wurde. 
Der  Verfasser  bemerkt  zuvörderst,  dass  man  im  Verfolge  der 
Entwickelungs  -  Metamorphose  des  Froschembryo  ganz  von  den 
aus  der  Entwickelungsgeschichte  anderer  Thiere  entnommenen 
Begriflen  abstrahiren  müsse,  dass  man  nicht  eine  Keimhaut,  ein 
seröses,  ein  Gefäss-,  ein  Schleimblatt  in  dem  bisher  gewöhnlichen 
Sinne  suchen  dürfe.  Die  erste  Anlage  des  Embryo  bildet  sich 
über  dem  p.  664  beschriebenen  Keimhügel,  welcher  dem  Keim¬ 
hügel  oder  Kern  des  Hahnentritts  im  Vogelei  entspricht.  Siehe 
oben  p.  631.  Eine  auf  dem  Keimhügei  aufliegende  Keimscheibe, 
aus  welcher  bei  den  Vögeln  die  Keimhaut  entsteht,  findet  sich 
im  Froschei  nicht.  Im  Allgemeinen  ist  zu  bemerken,  dass  überall, 
wo  von  der  Entstehung  eines  Systems  oder  eines  Organs  des 
Embryo  aus  dem  Dotter  die  Rede  ist,  daselbst  die  kleineren 
prädisponirten  Dotterzellen,  welche  anfangs  nur  in  dem  Keimhü¬ 
gel,  später  aber  als  eine  Rindenschicht  im  ganzen  Dotter  sich 
gebildet  haben,  jedesmal  unmittelbar  zu  den  sichtbar  werdenden 
Anlagen  des  Thiers  zusammentreten.  Es  sind  daher  ursprünglich 
die  Zellen  der  neu  entstandenen  Gebilde  des  Embryo  durchaus 
dieselben,  welche  wir  in  dem  Keimhügel  vorfinden,  und  die  später 
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sich  ringsum  den  Dotter  als  Rindenschicht  entwickeln.  Es  erhellt 
aus  der  Organisation  des  Dotters,  der  immer  nur  an  seiner  Ober¬ 
fläche  die  zur  Entwickelung  des  Embryo  prädisponirten  kleineren 
Zellen  in  Bereitschaft  hat,  dass  eine  Art  schichtweisen  und  all— 
mähligen  Verbrauchs  desselben  erfolgen  muss.  Der  Anfang  aller 
embryonischen  Gebilde  aus  dein  Dotter  wird  mit  dem  Centraltheil 
des  animalen  Nervensystems  und  der  Schluss  mit  dem  Repräsen¬ 
tanten  des  vegetativen  Lebens  (Schleimhaut  des  Darms)  gemacht. 

Die  Umhiillungshaut  fiir  den  zum  Embryo  sich  entwickelnden 
Dotter.  Der  erste  Entwickelungsact  des  Dotters  ist  die  Bildung 
der  Umhüllungshaut.  Zu  dem  Ende  isolirt  sich  auf  dem  Keim- 
liügel  eine  einfache  Zellenschicht,  welche  bei  den  Fröschen  grös- 
stentheils  durch  Ablagerung  von  schwärzlichem  Pigment  innerhalb 
einzelner  Zellen  sehr  bald  gefärbt  erscheint.  Sie  dehnt  sich  schnell 
über  den  Reimbügel  hinweg  auf  die  übrige  Fläche  des  Dotters 
aus  und  hat  den  letztem,  noch  ehe  eine  Spur  des  Embryo  selbst 
vorhanden  ist,  umhüllt.  Ihre  Fortschritte  sind  von  einer  steten 
Bildung  kleinerer,  für  ihre  Erweiterung  bestimmter  Dotterzellen 
begleitet.  Ist  daher  die  Umhüllungshaut  fertig,  so  hat  der  Dotter 
eine  vollkommene  Rindenschicht  kleinerer,  für  die  Entwickelung 
des  Embryo  prädisponirter  Zellen  erhalten,  die  nur  in  dem  Keim¬ 
hügel  in  grösserer  Masse  angehäuft  sind.  Sobald  die  Umhüllungs¬ 
haut  aufgetreten,  so  ist  auch  das  letzte  Rudiment  der  Dotterhaut 
des  Eies  verschwunden. 

Anlage  des  animalen  Systems.  Die  Entwickelung  des  Dotters 
zum  Embryo  beginnt  gleich  nacb  der  Vollendung  der  Umhül¬ 
lungshaut,  und  zwar  mit  der  Anlage  zum  animalen  System.  Zu¬ 
erst  entsteht  die  Chorda  dorsalis  und  zu  ihren  beiden  Seiten  die 
Anlagen  für  die  Centraltheiie  des  Nervensystems.  Sie  markiren 
sich  schon  äusserlich  an  der  Stelle,  wo  das  erste  Rudiment  der 
Umhüllungshaut  erschien,  über  dem  Keimhügel  durch  hellere 
Färbung  der  Umhüllungshaut  in  einer  Fläche  von  fast  ovaler 
Form.  Mitten  durch  diese  ovale  Fläche,  die  ungefähr  den  drit¬ 
ten  Theil  der  Dotter- Oberfläche  einnimmt,  und  am  Kopfende 
etwas  weiter  wird,  entsteht  der  Länge  nach  eine  schmale  seichte 
Rinne.  Sie  entspricht  dem  Verlauf  der  Chorda  dorsalis,  die  zu 
beiden  Seiten  liegenden  Flächen  aber  den  Anlagen  der  Central¬ 
theiie  des  Nervensystems.  Auf  dem  Querschnitt  zeigen  sich  beide 
Gebilde  als  eine  von  Neuem  gebildete  Zellenschicht  des  Keim¬ 
hügels,  die  sich  an  die  Umhüllungshaut  innig  angelagert  hat. 
Eine  Spalte  trennt  sie  von  den  übrigen  Zellen  desselben,  und 
diese  selbst  haben  sich  durch  eine  förmliche  Lücke  von  der  cen¬ 
tralen  Dottermasse  geschieden,  während  sie  an  der  peripherischen 
Grenze  nach  wie  vor  einen  unmittelbaren  Zusammenhang  mit  den 

übrigen  Dotterzellen  unterhalten. 
a  Umhüllungshaut, 
b  Keimhügel, 

d  Rindenschicht  des  Dotters  mit  dem  Keim- 
hiigel  zusammenhängend. 
e  Centrallheile  des  Nervensystems  auf  dem 
Q  uerdu  rch  sch  n  i  tt. 
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f  Chorda  dorsalis. 

oo  Lücke  im  Dotter  unter  dem  Keimhügel. 

Die  Zellen  der  bestehenden  Gebilde  sind  nun  überall  ein  und 
dieselben,  und  zwar  die  kleineren  für  die  Entwickelung  des  Em¬ 
bryo  prädisponirten  Dotterzellen.  In  der  Umhüllungsbaut,  so  wie 
in  jeder  Anlage,  bei  welcher  nur  die  Tendenz  zu  einer  einfachen 
Membraubiidung  vorliegt,  grenzen  sie  sich  polyedrisch  ab.  Im 
Verlauf  der  Entwickelung  ziehen  sich  die  Urhälften  des  Central- 
Nervensystems,  an  Dicke  zunehmend,  in  der  Mittellinie  des  Em¬ 
bryo  mehr  und  mehr  zusammen.  Es  bildet,  sich  so  aus  der  mem¬ 
branartigen  Anlage  jederseits  der  Wirbelsäule  ein  sich  allmählig 
stärker  erhebender  Wulst,  welcher  die  tiefer  gelegene  Mitte  wallar¬ 
tig  begrenzt.  Diese  Wülste  hat  man  irrthiimlich  für  die  Anlage  des 
Wirbelsystemsangeseben  und  sie  daher  die  Rückenplatten  genannt, 
die  dazwischen  liegende  Tiefe  die  Rückenfurche.  Letztere  ist  am 
Kopfende  breiter  als  nach  hinten,  indem  die  Hälften  derCentral- 
theile  des  Nervensystems  von  der  Stelle  ab,  wo  das  Gehirn  sieb 
ausbildet,  mehr  auseinander  weichen,  um  dann  vorn  in  einem 
Bo  gen,  sich  gegen  die  Mittellinie  wendend,  sich  zu  verbinden. 
In  der  Rückenfurche  wird  eine  feine  Verbindungsmembran  sicht¬ 
bar,  bald  werden  in  dem  Hirntheil  dieser  Anlage  die  3  Haupt¬ 
partien  des  Gehirns  erkennbar.  Zu  den  Seiten  des  Gehirns  liegen 
hintereinander  zwei  ovale  Zellenmassen,  mit  dem  Gehirn  innig 
zusammenhängend,  die  Anlagen  des  Auges  und  Ohrs. 

Ausser  den  genannten  Gebilden  hat  sich  um  diese  Zeit  eine 
neue  Anlage  des  Embryo  von  den  Zellen  des  Keimhügels  isolirt, 
nämlich  das  eigentliche  Rückgratsystem.  Dasselbe  besteht  ur¬ 
sprünglich,  wie  die  Centraltheile  des  Nervensystems  aus  2  mem¬ 
branartigen  Schichten  des  Keimhügels,  welche  zu  beiden  Seiten 
der  Wirbelsaite  unter  den  Centraltheilen  des  Nervensystems  liegen, 
von  diesen  so  verdeckt,  dass  sie  äusserlich  nirgends  und  nur  auf 
dem  Querschnitt  wahrzunehmen  sind.  Von  W  irbeln  ist  jetzt  noch 

h  Keimhüael. 

O 

d  Rindenschicht  des  Dotters. 
e  Centraltheile  desNervensystems. 
f  Chorda  dorsalis. 

E  Rückgratsplatten. 
w  Lücke  im  Dotter  unter  dem 
Keimhügel. 

])  Dotter. 

Um  die  jetzige  Zeit  wird  auch 
die  Entwickelung  eines  Systems 
angedeutet,  das  nach  mancherlei 
Metamorphosen  zuletzt  als  Cutis 
des  Thiers  übrig  bleibt.  Es  mag 
daher  Hautsystem,  Vorläufer  der 
Leibeswände  heissen,  in  Betracht, 
dass  es  für  die  Bildung  der  animalischen  Wände  von  Wichtigkeit 
ist.  Es  zeigt  sich  unter  der  Umhüllungshaut  am  erkennbarsten, 
wo  die  Centraltheile  des  Nervensystems  am  äussern  Rande  mit  der 


nichts  zu  unterscheiden. 
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Dottermasse  zusammenstossen.  Siehe  die  vor¬ 
hergehende  und  folgende  Figur  o.  Man  kann 
hier  unter  der  Umhüllungshaut  eine  als  Mem¬ 
bran  auftretende  Zellenschicht  darstellen,  wel¬ 
che  sowohl  nach  oben  auf  der  äussern  Ober¬ 
fläche  der  Centraltheile  des  Nervensystems,  als 
auch  nach  unten  auf  dem  Dotier  eine  kleine 
Strecke  zu  verfolgen  ist,  sie  besteht  aus  po- 
lvedrischen  Zellen.  Die  Entwickeiune  dieser 

J  r? 

Anlage  geht  da  vom  Keimhügel  aus,  wo  er  an 
dem  äussern  Rande  in  die  übrigen  Dotterzellen  übergeht,  und 
die  Erweiterung  schreitet  nach  unten  durch  Isolirung  der  ober¬ 
flächlichen  Zellenschicht  des  Dotters  fort.  Diese  paarigen  Anlagen 
haben  noch  einen  grossen  Raum  zu  überwachsen,  ehe  sie  si  ch 
vereinigen  können. 

Während  nun  das  Eichen  sich  mehr  und  mehr  die  Längen¬ 
form  aneignet,  wachsen  die  Urhälften  des  Central-Nervensystems 
immer  näher  aneinander  und  formiren  nun  ganz  nahe  beisammen 
liegend,  eine  kammartige  Erhöhung  auf  dem  Dotter,  welche  frü¬ 
her  für  die  Anlage  des  Rückgrats  gehalten  wurde.  Das  System 
jedoch,  von  welchem  das  Rückgrat  gebildet  wird,  befindet  sich 
unterhalb  dieses  Kammes.  In  dem  Grade  aber  als  die  Urhälften 
des  Nervensystems  näher  zusammenrücken,  treten  die  ürplatten 
des  Rückgrats  an  Masse  zunehmend  nach  aussen  hervor.  Sie 
gelangen  so  an  das  Hautsystem  und  beginnen  unter  dessen  Schutze 
und  Beihülfe  zur  Formirung  der  beiden  Röhren  des  Wirbelsy¬ 
stems,  die  Entwickelung  der  Rücken-  und  Visceralplatten.  Letztere 
gehen,  sobald  sie  sich  zu  formiren  begonnen  haben,  als  zw7ei  Schen¬ 
kel,  der  eine  nach  oben,  der  andere  nach  unten  von  den  mittleren 
Rückgratsplatten  ab.  Bald  darauf  findet  man  die  frühesten  Andeu- 
von  paarigen  Wirbelabtheilungen  in  den  Urpiatten  selbst. 
a  Schwarze  Umhüllungshaut. 
e  Centraltheile  des  Nervensystems. 
f  Chorda  dorsalis. 

E  Urpiatten  des  Rückgrats  mit  ihren  Ver¬ 
längerungen. 
o  Hautsystem. 

x  Lücke  im  Dotter  unter  dem  Keirahügel. 
D  Dotter. 

Jetzt  verw  achsen  die  Urhälften  der  Central¬ 
theile  des  Nervensystems  mit  ihren  oberen 
Rändern,  die  unteren  hatten  sich  schon 
früher  vereinigt.  Die  Rückenfurche  mit 
der  sie  auskleidenden  schwarzen  Umhüllungshaut  wird  dadurch 
zu  einem  Canale  abgeschlossen.  Es  bilden  demnach  die  Central¬ 
theile  des  Nervensystems  gleich  nach  der  Vereinigung  ihrer  Ur¬ 
hälften  eine  Röhre,  welche  nach  dem  Gehirnende  weiter  wird 
(als  Ueberbleibsel  dieser  Urbildung  erhalten  sich  Gehirnventrikel), 
deren  Seitenwände  stärker  als  die  oberen  und  unteren  \  erbin- 
dungstheile  sind,  die  endlich  in  ihrem  Innern  die  abgeschlossenen 
Rudera  der  schwarzen  Umhüllungshaut  enthält. 
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e  Centraltheile  des  Nervensystems  mit  dem  Canal  im 
Innern. 

E  Rückgratsystem. 
f  Chorda  dorsalis. 
o  o"  Hautsystem. 

Das  Hautsystem  hat  unter  der  Umhüllungshaut  nach 
und  nach  den  Dotter  vollkommen  umwachsen.  So  lange 
die  Wirbelröhren  noch  offen  dastehen,  erscheint  das¬ 
selbe  als  Vermittler  und  Vervollständiger  dieser  offenen  Röhren 
und  ist  von  Rathke,  wo  es  die  Puickenplatten  zusammenhält, 
Membrana  reuniens  superior,  da  wo  durch  sie  die  Visceralplatten 
vereinigt  werden  M.  r.  inferior  genannt  worden,  o  Membrana 
reuniens  inferior,  o"  M.  r.  superior. 

Der  Froschembryo  verlässt  am  frühesten  von  allen  Wirbel- 
thieren  die  Eihülle,  nachdem  das  animale  System  im  Wesentli¬ 
chen  angelegt  ist.  Die  Urhälften  der  Centraitheile  haben  sich 
vereinigt,  die  Wirbelröhren  werden  nach  oben  durch  die  Rücken¬ 
platten  am  Rumpfe,  nach  unten  durch  zwei  Visceralbogen  am 
Kopfe  schon  beinahe  vollkommen  gebildet,  in  den  übrigen  Ge¬ 
genden  werden  sie  durch  die  vereinigenden  Häute  vervollständigt. 
Es  ist  bereits  der  Schwanz  deutlich  sichtbar.  Umgehen  ist  das 
Ganze  zunächst  von  dem,  bei  der  ersten  Bildung  eine  so  wich¬ 
tige  Pvolle  spielenden  Hautsysteme,  und  dann  zu  äusserst  von  der 
Umhüllungshaut.  Zur  Stütze  des  Thierchens  sind  von  dem  Haut¬ 
system  an  den  ersten  Visceralbogen  zwei  Saugnäpfchen  entwickelt. 

Ernährungssystem  für  das  gemeinschaftliche  Zellenlehen  im  Em¬ 
bryo,  Blutsystem.  Die  Systeme  und  Organe  für  die  gemeinschaft¬ 
liche  Ernährung  der  zum  Embryo  aggregirten  Zellen  beginnen 
erst  sich  zu  entwickeln,  nachdem  das  animale  System  und  so  die 
äussere  Gestalt  des  Embryo  im  wesentlichen  gebildet  ist.  Diese 
Entwickelungen  gingen  durch  das  pflanzliche  Zellenleben  vor  sich, 
ohne  der  Hülfe  durch  ein  Blutgefässsystem  zu  bedürfen,  welches 
höchst  eigenthümlich  beim  Frosch  erst  sehr  spät  sich  entwickelt. 
Die  unter  dem  Keimhügel  bestandene  Lücke  im  Dotter  erhält  sich 
während  der  Bildungszeit  des  animalen  Systems.  Die  sie  von  oben 
bedeckenden  Zellen  des  Keimhügels  sind  dann  bis  auf  eine  sehr 
dünne  Schicht  verbraucht.  Nun  nimmt  die  Lücke  schnell  ab 
und  die  dünne  Zellenschichte  des  Keimhügels  kommt  unmittelbar 
auf  die  centrale  Dottermasse  zu  liegen.  Der  Dotter  am  Puimpfe 
ist  dann  von  einer  einfachen  gleichmässigen  Cortical-Zellenschicht 
umgehen.  Am  Kopfe  hingegen  erweitert  sich  die  Lücke,  indem 
der  Dotter  nach  der  Bauchhöhle  sich  zusammenzieht  und  wird 
zur  Mundhöhle.  Die  sie  von  oben  bedeckende  zurückgebliebene 
einfache  Zellenschicht  des  Keimhügels  liegt  an  der  untern  Fläche 
der  Schädelbasis,  und  hat  sich  auch  über  die  innere  Fläche  der 
zwei  Visceralbogen  des  Kopfes  ausgebreitet.  Es  entsteht  eine 
vollständige  Auskleidungsmembran  der  Mundhöhle.  Eine  nach 
vorne  vorspringende  Partie  der  Hauptdottermasse  in  der  Bauch¬ 
höhle  wird  zur  Bildung  des  Herzens  verwandt.  Aus  der  untern 
Mitte  entwickelt  es  sich,  zu  den  Seiten  die  Aortenbogen.  Die 
Anlagen  sind  anfangs  solide  Massen,  später  zeigen  sich  die  Röhre 
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und  drinnen  die  noch  ganz  runden  Blutzellen  mit  Kern  und  Kern¬ 
kügelchen  und  feinkörnigem  Inhalt.  Auch  entsteht  eine  eigene 
von  der  Bauchhöhle  abgesonderte  Herzhöhle  mit  epitheliumartiger 
Auskleidnng  (Herzbeutel).  Mit  den  Aortenbogen  bilden  sich  drei 
Kiemenbogen  aus,  sie  liegen  in  der  zweiten  frühem  Visceralspalte 
oder  sogenannten  Kiemenspalte.  Auch  entstehen  von  dem  Bil¬ 
dungsstoff  der  Kiemenbogen  die  äusseren  Kiemen.  Kiemenbogen 
und  äussere  Kiemen  entstehen  mit  der  späteren  Cutis  aus  dem 
XJrgebilde,  welches  Hautsystem  genannt  wurde. 

Während  vorn  das  Herz  durch  die  Aortenbogen  mit  den 
Kiemen  in  Verbindung  steht,  verzweigt  sich  das  hintere  Ende 
desselben  unmittelbar  in  der  vordersten  Dotterpartie  der  Bauch¬ 
höhle.  Diese  sieht  man  nun  sehr  bald  von  der  übrigen  Masse 
sich  isoliren  und  selbstständig  werden.  Es  ist  die  noch  gar  nicht 
geschiedene  Anlage  für  die  künftige  Leber  und  das  Pancreas. 
Sie  entstehen  beim  Frosch  aus  dem  Dotter  seihst  zu  einer  Zeit, 
wo  bei  ihm  noch  keine  Spur  vom  Darmsystem  in  der  Bauchhöhle 
vorhanden  ist.  Nirgends  findet  man  die  Erzeugung  neuer  Gene¬ 
rationen  von  Zellen  in  den  Mutterzellen  so  auffallend,  als  in  die¬ 
ser  Bildungsmasse  der  Leber  und  des  Pancreas.  Dieses  thätige 
Zellenleben  steht  wahrscli  ein  lieh  mit  der  Blutbildung  im  Zusam¬ 
menhänge,  da  hier  ein  solcher  Vorgang  wie  bei  anderen  Thieren 
in  der  Area  vasculosa  der  Keimhaut  nicht  stattfindet.  Ausser  der 
Leber  und  Pancreasanlage  entwickeln  sich  durch  unmittelbares  Zu- 
sammentreten  der  Dotterzellen  in  der  Bauchhöhle  die  Woi.Fr’schen 
Körper,  an  der  von  Mueller  angegebenen  Stelle,  dicht  am  Kie¬ 
menapparat,  und  die  Ausführungsgänge  verlaufen  längs  der  Rumpf¬ 
visceralhöhle  zu  der  vom  Hautsystem  gebildeten  ephemeren  After¬ 
öffnung.  In  der  letzten  Figur  ist  die  Lage  der  Ausführungsgänge 
der  WoLLF’schen  Körper  durch  IV  auf  dem  Querdurchschnitt 
an  gedeutet. 

Fortschritt  der  Entwickelung  des  animalen  Systems.  Der  Frosch¬ 
embryo  bildet  sich  zunächst  zu  der  fischähnlichen  Form  aus,  das 
Hautsystem  entwickelt  die  Flossen  und  auch  die  Hornplatten  der 
Froschlarve  im  Munde.  1m  übrigen  ist  es  jetzt  zum  grössten 

Theil  schon  blosse  Schutzhülle  des  Wirbel¬ 
systems  oder  der  animalen  [Rumpfwände  ge¬ 
worden.  Nur  am  R.umpf  fungirt  es  noch 
als  Membrana  reuniens  inferior  und  formirt 
die  ephemere  Afteröffnuug.  Das  Central¬ 
nervensystem  verliert  durch  Verdickung  der 
Wände  mehr  und  mehr  die '  Röhrenform 
und  die  im  Innern  des  Canals  befindlichen 
Rudera  der  schwarzen  Umhüllungshaut.  Das 
peripherische  Nervensystem  wird  sichtbar. 
e  Centraltheil  des  Nervensystems. 
f  Chorda  dorsalis, 

E  Wirbelsystem  mit  den  oberen  und  un¬ 
teren  Fortsetzungen,  R.ückenplatten  und 
Bauchplatten. 

o  o’  Hautsystem,  o  Membrana  reuniens  inferior. 
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l)  Dotter  in  der  blossen  Bauchhöhle  enthalten,  indem  der  Darm 
noch  nicht  gebildet  ist. 

Anlage  des  Darmsystems.  Die  Entwickelung  des  Darms  be¬ 
ginnt  beim  Frosch  nach  der  Ausbildung  des  animalischen  Systems 
und  nachdem  das  Blutsystem  zur  Vermittelung  des  gemeinschaft¬ 
lichen  Zellenlehens  angelegt  ist.  Das  Nahrungsmaterial  befand 
sich  anfangs  in  dem  kugeligen  Inhalte  der  Zellen  seihst,  später 
wurde  es  durch  die  Leber-  und  Pancreasanlage  dem  Blutsysteme 
zugeführt.  Einer  Verdauung  bedurfte  es  hier  nicht.  Die  Larve 

n  o 

sieht  nun  um  diese  Zeit  oberflächlich  betrachtet,  ganz  vollständig 
aus.  Sie  lebt  mit  äusseren  Riemen  und  bewegt  sich  sehr  behende, 
doch  nimmt  sie  keine  Nahrungsmittel  zu  sich.  Das  zur  Aufnahme 
fremder  Nahrungsstoffe  bestimmte  Därmsystem  bildet  sich  folgen- 
dermassen.  Der  Ptest  des  Dotters  nimmt  gegenwärtig  die  grosse 
hintere  Abtheüung  der  Rumpf- Visceralhöhle  ein,  so  zwar,  dass 
er  oben  an  der  Schlundöffnung  beginnt  und  bis  auf  die  Leber 
und  Pancreas- Anlage  und  die  WoLFF’schen  Körper  den  übrigen 
Raum  vollständig  ausfüllt.  Er  grenzt  demgemäss  vorn  an  die 
Schlundöffnung,  an  die  hier  anstossende  Auskleidungsmembran  der 
Mundhöhle  und  an  die  Leber  und  Pancreas-Anlage,  hinten,  unten 
und  seitlich  an  das  Hautsystem,  Membrana  reuniens  inferior  und 
oben  an  die  Wirbelsäule,  an  die  Visceralplatten  und  an  die  daran 
liegenden  WoLFF’schen  Körper.  Siehe  die  letzte  Abbildung.  Im 
übrigen  aber  liegt  der  Dotter  ganz  frei,  durch  keine  eigenthüm- 
liche  Membran  zusammengehalten.  In  den  einzelnen  Dotterzellen 
findet  man  jetzt  schon  überall  junge  Generation,  und  rund  um 
die  Oberfläche  haben  sich  dieselben  befreit  und  zur  Disposition 
der  weiteren  Entwickelung  gestellt.  Beim  Frosch  und  Triton 
und  wahrscheinlich  bei  allen  denjenigen  niederen  Wirbelthieren, 
wo  der  Dotter  schichtenweise  für  die  Entwickelung  des  Embryo 
verbraucht  wird,  entsteht  zuerst  ein  R.ohr  des  Darms,  dem  noch 
die  Schleimhaut  fehlt  und  dann  als  letzter  Bildungsact  des  Dotters 
die  Schleimhaut. 

Die  Darmhaut.  Die  Urmembran  des  Darms  entwickelt  sich 
von  dem  Dotter  auf  die  Weise,  dass  die  oberflächlichste  Zellen¬ 
schicht  des  Dotters  jederseits  zu  einer  häutigen  Anlage  Zusammen¬ 
tritt.  Dieselbe  stellt  sich  dann  als  eine  dachförmige  Bedeckung 
der  Dottermasse  dar,  und  haftet  mit  ihrer  oberen  Kante  längs 
der  Wirbelsäule  fest,  so  dass  an  der  Wirbelsäule  zwei  membra- 
nöse  Platten  herabhängen  (v.  Baer’s  Darmplatten  beim  Hühnchen). 
Sehr  bald  verwachsen  diese  beiden  Urplatten  der  Darmhaut  tief 
nach  unten  und  hüllen  dann  den  ganzen  Dotter  ein.  Die  Darm¬ 
haut  bildet  dann  einen  flach  ovalen  Sack  in  der  R.umpfvisceral- 
höhle.  Hinten  öffnet  sie  sich  durch  den  ephemeren  Hautafter, 
gleichzeitig  mit  den  Ausführungsgängen  der  WoLFF’schen  Körper. 
Vorn  reicht  sie  an  die  Schlundöffnung  und  ist  hier  in  unmittel¬ 
barer  Verbindung  mit  der  Auskieidungsmembran  der  Kopf- Vis¬ 
ceralhöhle,  so  dass  man  letztere  als  den  am  frühesten  entstehenden 
Kopttheil  der  Darmhaut  ansehen  muss.  Ursprünglich  sind  es  die 
einfachen  Dotterzellen ,  welche  die  Darmhaut  bilden.  In  diesen 
entwickeln  sich  dann  junge  Generationen.  Ist  nun  die  Larven- 
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darmform  schon  ziemlich  erkennbar,  so  werden  die  Zellen  der 
Darmhaut  auf  zwiefache  Art  verwendet:  1.  sie  formiren  im  Bauch- 
th eil  des  Darms  eine  Muskelhaut  und  die  Zellen  verwandeln  sich  in 
primitive,  meist  quere  Muskelbündel ;  2.  sie  entwickeln  die  Drüsen, 
deren  Secrete  die  Verdauung  der  Nahrungsmittel  bewirken.  Fer¬ 
ner  entwickelt  sich  in  der  Darmhaut  ein  dichtes  Blutgefässnetz, 
auch  hier  haben  die  Blutkörperchen  einen  feinkörnigen  Inhalt  in 
der  Nähe  des  Kerns  oder  in  der  ganzen  Zelle  des  Blutkörperchens. 

Die  Schleimhaut.  Um  die  Zeit,  wenn  der  Darm  bereits  einen 
kleinen  schneckenförmig  aufgewundenen  Schlauch  darstellt,  liegt 
der  Rest  des  Dotters  innerhalb  des  Kanals  desselben ,  und  bildet 
an  den  Wandungen  eine  lockere,  doch  ziemlich  dicke  Kruste,  so 
dass  in  der  Mitte  eine  kleine  Höhle  übrig  gelassen  wird.  Diese 
Zellenkruste  wird  meist  nur  aus  den  kleineren  Dotterzellen  zu¬ 
sammengesetzt,  die  grösseren  sind  jetzt  höchst  selten.  So  weit 
nun  die  Bauchahtheilung  der  Darmhaut  sich  ausdehnt,  ebenso 
weit  lässt  sich  auch  nur  die  Kruste  verfolgen.  Aus  der  Kopfab¬ 
theilung  hatte  der  Dotter  sich  schon  früher  zurückgezogen,  hier 
fehlt  auch  die  Zellenkruste.  Je  mehr  sich  nun  der  Darm  ver¬ 
längert,  desto  dünner  wird  die  an  den  Wandungen  anliegende 
Zelienschicht  und  die  innere  Höhlung  nimmt  zu.  So  wird  der 
Dotter  allmälilig  an  der  innern  Wand  der  Darmhöhle  so  ausge¬ 
breitet,  dass  nur  eine  einfache  Schicht  von  Dotterzeilen  vorhanden 
ist,  und  diese  verwandelt  sich  nun  in  das  Gebilde,  ‘welches  für  die 
Schleimhaut  zu  halten  ist.  Die  Zellen  dieser  Schichte  verändern 
bald  ihre  Form,  so  dass  sie  in  der  Richtung  des  Radius  der  Darm¬ 
höhle  sich  verlängern,  und  theils  die  Kegelgestalt,  theils  die  Cy- 
linderform  annehmen,  mit  nach  aussen  gewandten  Spitzen  der 
Kegel  und  deutlichem  Kern.  Die  Zellen  werden  allmälilig  mit 
fetttröpfchenartigen  Kügelchen  gefüllt.  Diese  Schicht  ist  gefasstes. 
Der  Darm  besteht  nun  aus  2  Röhren,  der  Muskelhautröhre  und 
Schleimhautröhre  und  der  dazwischen  befindlichen  Drüsenschicht. 
Diese  assimilirende  Schichte  des  Darms  findet  sich  merkwürdiger 
Weise  nur  in  der  Bauchabtheilung  des  Darmsystems.  Sie  hat 
die  grösste  Aehnlichkeit  der  Structur  mit  dem  sogenannten  Epithe- 
lium  der  Darmschleimhaut.  Wir  vermeiden  hier  diesen  bedenk¬ 
lichen  Ausdruck  Epithelium,  da  wir  es  jedenfalls  hier  mit  dem 
assimilirenden  Organ  des  Darms  zu  thun  haben,  und  eine  andere 
Schleimhaut  bei  der  Froschlarve  nicht  existirt,  da  ferner  auch 
die  Zellen  des  sogenannten  Epitheliums  bei  den  erwachsenen 
Thieren  leicht  eine  höhere  Bedeutung,  als  die  man  dem  Epithe¬ 
lium  gewöhnlich  beilegt,  nämlich  diejenige  haben  mögen,  die 
wirksamen  Elemente  der  aufsaugenden  und  assimilirenden  Thä- 
tigkeit  zu  seyn. 

Mesenterium.  Ursprünglich  ist  kein  Mesenterium  vorhanden. 
Nach  der  Form  des  Dotters  in  der  Rumpfvisceralhöhle  hatte  der 
Darmhautsack  eine  etwas  sich  erhebende  Kante,  welche  an  der 
Wirbelsäule  festhaftet.  In  dem  Grade  aber,  als  der  Darmhautsack 
sich  verlängert,  muss  der  Dotter  und  seine  Umhüllung  sich  von 
der  Wirbelsäule  entfernen.  Diess  geschieht  am  meisten  da,  wo  der 
mittlere  Theil  sich  zur  Schneckenform  auszieht.  Dadurch  gelan- 
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gen  die  beiden  an  der  Wirbelsäule  festbaftenden  Wände  (Mesen¬ 
terial-Platten)  des  Darmhautsackes  allmählig  und  der  Entfernung 
der  Darmröbre  von  der  Wirbelsäule  entsprechend  aneinander, 
und  verwachsen,  um  als  Verbindungstheil  zwischen  Darmschlauch 
und  Wirbelsäule,  Mesenterium,  aufzutreten.  Wenn  nun  die  Indi- 
vidualisirung  der  Gewebe  in  der  Darmhaut  eintritt,  so  sondert 
sich  von  der  letztem,  wo  sie  mit  der  Oberfläche  frei  liegt,  eine 
gefässlose  Epithel lumschicht  ab.  Dasselbe  thun  alle  übrigen 
Gewebe  in  der  Bauchhöhle  an  ihrer  freien  Oberfläche  (Perito¬ 
neum).  Die  Bildungsmasse  der  Mesenterialplatten  dient  zur  Ent¬ 
wickelung  von  Gefässen,  Nerven,  Milz.  Während  also  später  die 
abgesonderte  gefässlose  Zeilenschicht  nur  als  Anheftungsband  da¬ 
steht,  ist  es  Sache  der  Hauptmasse  auch  die  wesentliche  Verbin¬ 
dung  zwischen  animalem  und  vegetativem  Leben  zu  repräsentiren. 
Wie  das  Peritoneum  so  bildet  sich  auch  das  Pericardium  in  der 
Herzhöhle,  die  Pia  mater  und  wohl  auch  alle  seröse  Säcke  bei 
anderen  Thieren. 

Mit  der  Entwickelung  des  Darms  ist  auch  der  Dotter  voll¬ 
ständig  verbraucht  und  der  Larvenorganismus  des  Frosches  eon- 
stituirt.  •  Gleichzeitig  sind  auch  die  äusseren  Riemen  geschwunden 
und  die  inneren  Riemen  haben  sich  entwickelt.  Alle  weitere 
Entwickelungen  im  Verlauf  der  Larven -Metamorphose  geschehen 
durch  Entstehung  neuer  Mutterzellen  an  bestimmten  Orten,  so 
die  Extremitäten,  wovon  die  vorderen  in  der  Riemenhöhle  ver¬ 
deckt  liegen.  Diese  Höhle  entsteht  dadurch,  dass  der  häutige 
Riemendeckel,  welcher  zum  Schutz  der  Riemen  sich  entwickelt, 
mit  dem  Anfang  des  Rumpfes  bis  auf  eine  kleine  runde  Riemen¬ 
öffnung  verwächst.  Die  vorderen  Extremitäten  werden  erst  bei 
der  Verkümmerung  des  Riemenapparates  frei,  wenn  die  Lungen- 
athmung  eintritt.  Sobald  das  Wirbelsystem  ganz  ausgebildet  ist, 
behält  das  Hautsystem  nur  die  Function,  die  äusserste\jmhüllung 
des  ganzen  Thiers  zu  seyn.  Es  giebt  keine  Flossen,  keine  Mem» 
branae  reunientes,  keinen  Hautafter,  keine  hornartigen  Lamellen 
mehr.  Die  Lungen  entspringen  nicht  aus  dem  System,  woraus 
die  Riemen  hervorgingen.  Mit  der  Reduction  des  Hautsystems 
auf  die  Cutis  ist  gleichzeitig  das  Verkümmern  der  Umhüllungshaut 
und  das  Auftreten  der  Epidermis  verbunden,  welche  noch  unter 
der  Umhüllungshaut  anzutreffen  glückt.  Die  Entwickelung  der 
Lungen  beginnt  schon  früher,  wenn  der  Darm  eine  S förmige 
Biegung  gemacht  hat.  Sie  entstehen  neben  der  Darmhaut,  wo 
der  Darm  in  den  Ropf  tritt,  nicht  aus  dem  Darm.  Die  Nieren 
entwickeln  sich  bei  der  Froschlarve  um  die  Mitte  der  Larvenzeit. 
Auch  im  Bau  des  Darms  gehen  grosse  Veränderungen  vor  sich 
welche  sich  auf  die  Veränderung  der  Nahrung  beziehen.  Die 
Geschlechtstheile  fehlen  der  Larve  anfangs  ganz,  die  Entwickelung 
beginnt  mit  derjenigen  der  Extremitäten. 
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II.  Capitel.  Entwickelung  der  Vögel  und  b  esc  kuppten 

Amphibie  n. 

Gleichwie  die  Fische  und  nackten  Amphibien  im  Typus 
ihrer  Entwickelung  wesentlich  übereinstimmen,  und  sich  vor  allen 
übrigen  YY  irbelthieren  durch  den  Mangel  des  Amnions  und  der 
Allantoide  auszeichnen,  so  harmoniren  wieder  die  Vögel  und  be¬ 
schuppten  Amphibien  (Schlangen,  Eidechsen,  Crocodile,  Schild¬ 
kröten)  in  den  Grundzügen  ihrer  Entwickelung.  Bei  allen  diesen 
findet  sich  sowohl  das  Amnion  als  die  Allantoide  vor.  Einiges 
von  diesen  Häuten  kannte  schon  Aristoteles  hei  den  Vögeln. 

'  Hist.  anim.  IV.  3.  unterscheidet  er  eine  Haut,  die  den  Dotter 
enthält,  eine  Haut,  die  den  Fötus  umgiebt  (Amnion)  und  eine 
Haut,  welche  sowohl  jene  als  diese  und  die  zwischen  beiden  be¬ 
findliche  Flüssigkeit  umgiebt,  und  die  er  de  generat.  anim.  3.  2. 
Chorion  nennt.  Er  unterscheidet  auch  Blutgefässe  zur  Haut,  die 
den  Dotter  enthält  und  zum  Chorion.  Was  den  Dottersack  be¬ 
trifft,  so  bildet  sich  bei  diesen  kein  innerer  Dottersack  im  Bauch 
aus  und  der  äussere  Dottersack  wird  durch  den  Nabel  zuletzt  in 
die  Bauchhöhle  aufgenommen,  wie  bereits  Aristoteles  von  den 
Vögeln  wusste.  De  gener.  anim.  3.2.  Ferner  ist  ihnen  eigenthüm- 
lich,  dass  der  mit  den  Rumpfwänden  zusammenhängende  Nabelsack, 
der  bei  den  Fischen  den  Dottersack  enthält,  bei  den  Vögeln  und 
beschuppten  Amphibien  fehlt,  indem  das  entsprechende  Blatt  auf 
dem  Dotter  frühzeitig  resorbirt  wird.  Diese  physiologischen  Un¬ 
terschiede  der  Entwickelung  von  der  vorhergehenden  Abtheilung 
sind  so  gross,  dass  man  berechtigt  seyn  würde,  die  nackten  Am¬ 
phibien  ganz  von  der  Classe  der  übrigen  Amphibien  auszuschlies- 
sen ,  um  so  mehr  als  auch  noch  andere  wesentliche  anatomische 
Verschiedenheiten  hinzukommen,  wie  bei  den  nackten  Amphibien 
die  abortive  Beschaffenheit  der  Rippen,  oder  ihr  gänzlicher  Mangel, 
bei  dem  Mangel  der  Schnecke  das  Vorhandenseyn  nur  eines  Fen¬ 
sters  am  Gehörorgan,  der  Condylus  occipitalis  duplex,  der  Mangel 
des  Penis,  das  Athrnen  mit  Riemen  und  Lungen.  Siehe  oben 
Bd.  I.  3.  Aufl.  pag.  170. 

Bei  den  Thieren  der  Abtheilung,  deren  Entwickelungsge¬ 
schichte  wir  jetzt  abhandeln,  scheinen  auch  die  Furchungen  des 
Dotters  vor  der  Entwickelung  des  Embryo  zu  fehlen. 

Wir  werden  zunächst  wegen  Vollständigkeit  der  Materialien 
uns  an  die  Entwickelungsgeschichte  der  Vögel  halten,  welche  durch 
die  classischen  Untersuchungen  von  C.  Fr.  Wolff,  Pander  und 
v.  Baer  am  genauesten  von  allen  bekannt  geworden.  Bei  der 
allgemeinen  Uebersicht  folgen  wir  zunächst  den  bisherigen  Unter¬ 
suchungen,  hingegen  sind  für  den  Entwickelungsgang  im  Einzelnen 
und  den  Antheil  der  Zellen  an  der  Entwickelung  die  neueren 
Untersuchungen  von  Reichert  benutzt.  Die  vorzüglichsten  Schrif¬ 
ten,  welche  hierher  gehören,  sind:  G.  Fr.  Wolff  Theona  genera- 
tionis.  Ilalae  1759.  C.  Fr.  Wolff  über  die  Bildung  des  Darmcanals , 
übers,  von  Meckel,  Halle  1812.  Pander  Entwickelungsgeschichte 
des  Hühnchens  im  Ei,  JViirzb t  1817.  v.  Baer  in  Burdacü’s  P//y- 
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siologie  II.  und  über  Entwickelungsgeschichte  der  Thier e.  I.  und  II. 
Valentin  a.  a.  O.  R.  Wagner  a.  a.  O. 


1.  Allg  eineine  Lebersicht  über  die  Entwickelung  der  Vögel. 

Die  Entwickelung  des  Vogeleies  findet  bei  einer,  dem  Leben 
eines  zarten  warmblütigen  Thieres  angemessenen  Temperatur  von 
28°  —  32°  R.  statt.  Während  der  Entwickelung  geschieht  eine 
dieser  Temperatur  entsprechende  Verdunstung  von  Wasser  von 
Seiten  des  Eies,  die  aber  gleich  gross  seyn  würde,  wenn  ein 
unbefruchtetes  Ei  gleich  lange  jener  Temperatur  ausgesetzt  wäre. 
Eine  Folge  dieser  Verdunstung  ist  das  Abweichen  des  Eiweisses 
vom  stumpfen  Ende  des  Eies,  und  die  Bildung  eines  hohlen  Rau¬ 
mes,  der  durch  die  Poren  der  Schale  hindurch  von  der  atmo¬ 
sphärischen  Luft  eingenommen  wird.  Die  Zusammensetzung  die¬ 
ser  Luft  stimmt  ungefähr  mit  derjenigen  der  atmosphärischen 
Luft  überein. 

Die  erste  Veränderung,  welche  man  in  Folge  der  Bebrütung 
am  Reime  wahrnimmt,  ist  die  Vergrösserung  desselben,  indem 
er  am  Rande  gleichmässig  in  die  Fläche  sich  ausdehnt.  Die 
sich  vergrössernde  Reimhaut  behält  hierbei  anfangs  ihre  Dicke, 
ihr  Rand  bleibt  circular.  Von  der  Einwirkung  des  Reims  auf  die 
Dottermasse  entstehen  in  dieser,  im  Umfang  der  Reimhaut,  meh¬ 
rere  kreisförmige  Streifen  wie  Wälle,  die  Halonen,  welche  nicht 
der  Reimhaut,  sondern  der  Dottermasse  angehören.  Der  Nucleus 
unter  der  Mitte  der  Reimhaut  bleibt  unverändert,  und  tritt  in 
keine  nähere  Verbindung  mit  derselben.  Nach  Verlauf  von  meh¬ 
reren  Stunden  wird  der  mittlere  Theii  der  Reimhaut  durchsich¬ 
tiger.  Diese  Stelle,  welche  anfangs  die  Gestalt  einer  langgezoge¬ 
nen  Ellipse,  später  eine  biscuitförmige  Figur  annimmt,  bezeichnet 
das  Feld,  innerhalb  welchen  sich  zunächst  der  Embryo  bildet. 

Es  ist  das  durchsichtige  Feld,  Area 
pellucida,  der  durchsichtige  Frucht¬ 
hof  a.  Der  übrige  Theii  der  Reim¬ 
haut  ist  trübe.  Die  ganze  Reim¬ 
haut  besteht  übrigens  ganz  aus  Zeilen 
und  sie  wächst  durch  Zellenbildung. 
So  wie  sich  die  Reimhaut  in  der  Breite 
in  einen  durchsichtigen  centralen  und 
trüben  peripherischen  Theii  sondert, 
so  geht  auch  in  ihrer  Dicke  eine 
Sonderung  vor;  sie  besteht  nämlich 
bald  aus  zwei  Schichten,  die  zwar 
nicht  getrennt  sind,  aber  eine  verschiedene  Structur  besitzen. 
Die  obere  oder  äussere  der  Dotterhaut  zugewandte  Schichte,  so¬ 
genanntes  seröses  Blatt,  die  untere  oder  innere  dem  Dotter  zu¬ 
gewandte,  sogenanntes  Schleimblatt.  Die  Structur  dieser  beiden 
Blätter  ist  folgende.  Faltete  Schwann  die  Reimhaut  eines  8 
Stunden  der  Brutwärme  ausgesetzten  Eies,  so  dass  ihre  äussere 
Fläche  den  Rand  bildet,  so  zeigte  sich  dieser  R.and  von  äusserst 
blassen  durchsichtigen  Zellen  gebildet,  Diese  kommen  von  allen 
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Grössen  vor,  bis  zur  Grösse  der  ursprünglichen  Kugeln ,  aus 
welchen  die  Keimhaut  vor  der  Bebrütung  und  kurze  Zeit  nach 
Anfang  der  Bebrütung  zusammengesetzt  war.  Sie  enthalten  eine 
durchsichtige  Flüssigkeit  und  keinen  Kern,  sondern  einzelne  sehr 
kleine  dunkele  Körnchen.  Bei  einem  16  Stunden  bebrüteten  Ei 
hat  sich  die  innere  Lamelle  ausgebildet.  Die  äussere  Fläche 
ist  nach  Schwann  von  Zellen  gebildet,  die  an  ihrer  innern 
Wand  einen  Kern  mit  1 — -2  Kernkörperchen  innerhalb  des  Kerns 
und  ausserdem  eine  helle  Flüssigkeit  und  einzelne  kleinere  Körn- 
chen  enthalten.  Die  Zeilen  bilden  durch  ihr  dichtes  Zusam¬ 
menstehen  polyedrische  Formen.  Yergl.  Valentin  Entwickelungs¬ 
geschichte  p.  287.  Das  innere  Blatt  der  Keimhaut  enthält  zufolge 
Schwann’s  Untersuchungen  grosse  Zellen  von  sehr  verschiedener 
Grösse,  welche  eine  durchsichtige  Flüssigkeit  und  Körnchen  ver¬ 
schiedener  Art  enthalten.  Fast  in  jeder  zeichnet  sich  eine  Kugel 
mit  sehr  dunkeln  Konturen  aus,  zuweilen  mehrere  in  einer  Zelle. 
Diese  Zellen  liegen  locker  in  einer  structurlosen  Intercellularsub¬ 
stanz  als  ihrem  Keimstoff,  Cytoblastema.  Diese  letztere  Substanz 
enthält  ausser  den  Zellen  auch  noch  dunkele  Kugeln  und  kleinere 
Körnchen,  von  denen  Schwann  vermuthet,  dass  sie  zum  Theil 
Kerne  neuer  Zellen  seyen.  Innerhalb  der  Area  pellucida  haben 
die  Zellen  dieses  Blattes  ein  ganz  anderes  Aussehen,  Sie  sind 
viel  kleiner,  von  ziemlich  gleicher  Grösse,  sehr  durchsichtig  und 
enthalten  keinen  grobkörnigen  Inhalt,  sondern  nur  sehr  kleine 
Kügelchen.  Ein  Kern  fehlt,  während  die  Zellen  des  äussern  Blat¬ 
tes  auch  in  der  Area  pellucida  einen  Kern  haben. 

Der  Unterschied  der  Area  pellucida  und  der  übrigen  Keim- 
haut  ist  nicht  der  einzige,  der  sich  in  der  flächenhaften  Ausbrei¬ 
tung  der  Keimhaut  zeigt.  Um  die  Area  pellucida  her  zeigen  sich 
bald,  statt  eines,  zwei  Felder  der  Keimhaut.  Beide  sind  ring¬ 
förmig  und  man  kann  ihre  Grenzen 
sich  als  einen  Kreis  denken,  der  mit 
dem  Rande  der  Keimhaut  concentrisch 
ist.  Das  Feld,  was  innerhalb  dieses 
Kreises  liegt  b  und  zunächst  die  Area 
pellucida  a  umgiebt,  heisst  Gefässhof, 
Area  vasculosa,  weil  sich  innerhalb 
desselben  die  Blutgefässe  bilden,  das 
äussere  Feld  c  heisst  Dotterhof,  Area 
vitellina.  Dieses  letztere  Feld  breitet 
sich  am  Rande  immer  fort  aus,  und 
umwächst  später  allmählig  sogar  den 
ganzen  Dotter,  so  dass  dann  später  die  Keimhaut  als  ein  geschlos¬ 
sener  Sack  den  Dotter  enthält,  während  die  Dotterhaut  vergeht. 

Die  Trennung  der  Area  vasculosa  und  vitellina  beruht  auf 
einem  Vorgänge  in  der  Dicke  der  Keimhaut.  Zwischen  dem 
äussern  und  innern  Blatte  derselben  entsteht  nämlich  noch  eine 
mittlere  Lage,  welche  jedoch  als  besonderes  Blatt  nicht  gut  isolirt 
werden  kann,  das  Gefässblatt  genannt,  weil  sich  innerhalb  dieser 
Lage  hernach  zuerst  die  Blutgefässe  bilden.  Die  Trennung  der 
Keimhaut  in  dese  drei  Lagen  geht  bloss  bis  zur  Area  vitellina,  und 
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daher  kommt  eben  die  Sonderung  der  Area  vasculosa  und  vitellina, 
welche  um  die  Mitte  des  ersten  Tages  der  Bebrütung  erfolgt. 

Um  diese  Zeit  bemerkt  man  auch  in  der  Achse  der  Area  pel- 
lucida  (welche  in  die  Quer-Richtung  des  Eies  gestellt  ist)  die  erste 
Spur  der  Achse  des  Embryo  in  der  Form  eines  weissen  Streifens, 
Primitivstreifen,  der  nach  vorne  etwas  dicker  ist,  nach  hinten  dünn 
ausgeht.  v.  Baer  hielt  ihn  für  einen  Vorläufer  der  Wirbelsäule, 
der  bald  wieder  verschwinde.  Reichert  sah  ihn  nicht  als  beson¬ 
deres  Gebilde,  sondern  nur  als  Rinne.  Zu  den  Seiten  des  Pri¬ 
mitivstreifens  erheben  sich  bald  ein  paar  mit  diesem  parallel  lau¬ 
fende  Wülste  oder  Kämme,  die  Rückenwülste.  Sie  divergiren 
nach  vorn  und  hinten  ein  wenig.  Vach  den  früheren  Beobachtern 
sind  sie  bestimmt  die  Urgebilde  des  Gehirns  und  Rückenmarks 
von  den  Seiten  zu  umfassen  und  sich  über  ihnen  zu,  schliessen,  die 
Uranlage  des  Rückgrats  und  der  Gehirncapsel;  nach  Reichert  sind 
sie  die  Centraltheile  des  Nervensystems  selbst  Unter  dem  Rücken¬ 
mark  liegt  die  Chorda  dorsalis,  die  v.  Baer  entdeckte,  ein  zarter 
gallertartiger  Streifen.  Er  kann  als  die  Achse  der  Wirbelkörper 
des  Rückgrats  und  des  Schädels  angesehen  werden,  ist  aber  nicht 
selbst  die  Grundlage  der  Wirbelkörper.  Denn  diese  bilden  sich 
zuerst  aus  paarigen  Grundlagen  zur  Seite  der  Chorda.  Es  erschei¬ 
nen  nämlich  weisse  quadratische  Verdichtungen,  welche  zukünftig 
sowohl  in  den  Bogentheil,  als  in  den  Körpertheil  des  Wirbels  sich 
verlängern,  so  dass  hernach  die  Achse  der  Wirbelkörper  beim 
Vogel  von  unten  von  jenen  weichen  Körperchen  umfasst  wird. 
Anfangs  sind  nur  einige  dieser  Wirbelanlagen  vorhanden;,  hernach 
vermehren  sie  sich,  die  paarige  Bildung  der  Wirbel  ist  schon 
von  Malpighi  beobachtet. 

Die  Achsengebilde  des  Embryo  hängen  nach  allen  Seiten  mit 
dem  äussern  Blatt  der  Keimhaut  zusammen,  ohne  eine  Rumpf¬ 
höhle  unter  sich  zu  haben.  Diese  entsteht,  indem  der  Embryo 
mit  dem  ihm  zunächst  gelegenen  Theil  der  Keimhaut  sich  über 
die  Oberfläche  der  Keimhaut  kahnförmig  erhebt,  so  dass  dann 
die  Keimhaut  wie  von  den  Pfändern  eines  Schiffchens  ausläuft. 
Diese  anfangs  offene  Aushöhlung  ist  die  erste  Form  der  Rumpf¬ 
höhle.  Durch  Einbiegung  der  Keimhaut  oben,  unten  und  an  den 
Seiten  sondert  sich  diese  Höhle  mehr  ab,  und  bekommt  untere 
und  seitliche  Wände.  Zuerst  biegt  sich  der  Kopftheil  des  Em¬ 
bryo  mit  dem  vordem  Theil  nach  vorn  um,  und  die  Keimhaut 
folgt  dieser  Biegung.  Diese  Biegung  der  Keimhaut  schreitet  von 
vorn  nach  hinten  fort,  und  dadurch  wird  die  Baimpfhöhle  vom 


Kopftheile  des  Embryo  her  geschlossen.  Die  Umbiegung  der 
Keimhaut,  welche  schon  innerhalb  des  ersten  Tages  beobachtet 
wird,  heisst  die  Kopfkappe.  Sie  erscheint  anfangs  in  Form  einer 
Querfalte,  welche  sich  immer  tiefer  herunterzieht,  Am  Piande 
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dieser  Falte  gellt  die  Keimhant  in  ihren  peripherischen  Theil  über. 
Siehe  die  vorhergehende  Durchschnittsfigur.  a  Embryo,  h  äusseres, 
c  inneres  Blatt  der  Reimhaut.  Eine  ähnliche  Falte  bildet  sich 
innerhalb  des  zweiten  Tages  am  Schwanztheile  des  Embryo  und 
rückt  von  hinten  nach  vorne  vor.  Siehe  die  folgende  Figur. 
Beide  werden  durch  denjenigen  Theil  des  schiffförmigen  Em¬ 
bryo  verbunden,  der  sich  von  den  Seiten  der  Achsengebilde 


cc 


in  die  Keimhaut  fortsetzt.  Auf  diese  Weise  schnürt  sich  der 
Embryo  von  oben,  unten  und  den  Seiten  von  der  Reimhaut 
einigermassen  ab,  über  welcher  er  nun  sich  erhebt,  seine  zum 
grossen  Theil  noch  offene  Rumpfhöhle  dem  Dotter  zuwendend. 
Das  innere  Blatt  der  Reimhaut,  so  weit  es  die  Aushöhlung  des 
Embryo  auskleidet,  ist  die  Uranlage  des  Darms  und  seine  Höhlung 
die  Urform  der  Darmhöhle.  Das  äussere  Blatt  hingegen,  soweit  es 
von  den  Achsen gebilden  des  Embryo  ausgehend,  das  Schiffchen 
des  Embryo  bildet,  hängt  mit  der  Uranlage  der  Rumpfwände 
zusammen,  die  bestimmt  ist,  die  Wandungen  des  Halses,  der  Brust 
und  des  Bauches  zu  bilden.  Dass  diese  animalischen  Wände  aber 
nicht  bloss  durch  eine  Wucherung  dieses  Blatts  entstehen,  geht 
bereits  aus  R.athke’s  Beobachtungen  hervor.  Auf  einem  Quer¬ 
durchschnitte  des  Schiffchens  des  Embryo  sieht  man  daher  dieses 
Blatt  im  Zusammenhänge  mit  jenen  Wänden,  welche  nach  oben 
die  Rückenplatten,  zur  Umfassung  des  Rückenmarkes,  so  nach 
unten  die  Bauch-  oder  Visceralplatten  bilden,  bestimmt  das 
Eingeweidesystem  zu  umfassen. 


a  Rückentheil. 

a!  Bauchtheil  der  animalischen  Höhlenwände. 

h  Zusammenhang  des  Bauchtheils  dieser  Wände  mit  dem  periphe¬ 
rischen  Theil  der  Reimhaut. 
c  Inneres  Blatt  der  Reimhaut.  * 

d  Organischer  Theil  des  Rörpers.  Erste  Anlage  des  Darms. 

Durch  die  Veränderungen  in  der  mittlern  Schicht  der  Reim¬ 
haut  in  der  Area  vasculosa  ist  indessen  die  erste  Anlage  des  Ge- 
fässsystemes  und  Blutes  entstanden.  Im  äussern  Umfang  der  Area 


Entwickelung  der  Vögel  und  beschuppten  Amphibien.  685 


vasculosa  erscheinen  inselartige  Stellen  und  Rinnen,  die  sich  zu 
Netzen  verbinden,  mit  blassgelber,  durchsichtiger  Flüssigkeit  ge¬ 
füllt.  Um  diese  Zeit  bildet  sich  in  derselben  Schichte  das  Herz, 
und  zwar  in  demjenigen  Theil  der  Reimhaut,  der  sich  vom  Kopte 
her  zur  Deckung  des  vordem  Theils  der  Rumpfhöhle  herabgezo¬ 
gen.  Siehe  die  Figur  p.  683  oo.  Zufolge  Schwann’s  Beobachtun¬ 
gen  entstehen  die  Blutgefässe  zuerst  aus  Zellen  mit  Kernen,  welche 
Fortsätze  hervortreiben  und  sich  mit  ihren  Fortsätzen  unterein¬ 
ander  zu  ästigen  und  netzförmigen  Figuren  verbinden.  Das  Netz¬ 
werk  der  Area  vasculosa  setzt  sich  in  der  Area  pellucida  fort 
und  hängt  mit  dem  Herzen  zusammen,  welches  die  Form  eines 
langen  Schlauches  hat,  der  nach  unten  in  zwei  venöse  Stämme, 
nach  oben  in  mehrere  (mindestens  3  jederseits)  rechte  und  linke 
Aortenbogen,  die  sich  unter  der  Wirbelsäule  zur  Aorta  vereinigen, 
ausläuft.  Die  Gefässscbicbt  verzweigt  sich  übrigens  bald,  sowohl 
in  das  animalische,  als  organische  System  und  hat  an  der  ferneren 
Ausbildung  Avesentlichen  Antheil.  Daher  sie  in  den  Abbildungen 
nicht  weiter  berücksichtigt  ist.  Man  sehe  die  ausgeführteren 
Abbildungen  v.  Baer’s  in  Burdach  s  Physiologie  und  R.  Wagner’ s 
Icones  physiologicae.  Einzelne  Röhren  des  Netzwerkes  bilden  sich 
zu  Stämmen  aus.  Wenn  das  Herz  sich  zu  bewegen  beginnt,  so 
circulirt  anfangs  eine  farblose  Flüssigkeit.  Innerhalb  der  Area 
vasculosa  bilden  sich  aber  bald  auch  rothe  Blutkörperchen,  welche 
beim  Embryo  zuerst  rund  sind,  und  erst  später  die  elliptische 
Form  der  erwachsenen  Vögel  annehmen.  Zuerst  zeigen  sich  die 
Kerne,  um  welche  nach  Schultz  Beobachtungen  die  Hülle  entsteht. 
Schultz  System  der  Circulation.  Die  Form  des  Kreislaufs  ist  an¬ 
fangs  diese.  Nach  der  Theilung  der  Aorta  in  eine  rechte  und 

linke,  oder  ihre  jetzigen  Endäste  ge¬ 
hen  von  diesen  die  Arteriae  omphalo- 
meseraicae  a,  a,  rechts  und  links  in 
die  Keimhaut,  diese  verzweigen  sich 
bis  zu  einem  venösen  Blutleiter,  Avel- 
cher  cirkelförmig  die  Area  vasculosa 
umgiebt,  Sinus  terminalis  c.  Aus  die¬ 
sem  und  aus  dem  Netzwerk  der  Keim¬ 
haut  wird  das  Blut  durch  die  Venae 
omphalo  -  meseraicae  e,  e  zurückge¬ 
bracht,  welche  vom  obern  und  un¬ 
ter  n  Theil  der  Keimhaut  kommen. 
Später  bilden  sich  in  dem  Netzwerke 
der  Keimhaut  Venen  aus,  welche  dem  Verlauf  der  Arterien  ent¬ 
sprechen.  Auch  verschwindet  endlich,  wenn  die  Keimhaut  den 
Dotter  umwachsen  hat,  der  Sinus  terminalis  ganz,  und  der  ganze 
Dottersack  wird  in  späterer  Zeit  gefässreich. 

Im  Verlauf  des  dritten  Tages  entsteht  das  Amnion.  Es  ent¬ 
steht  aus  dem  äussern  Blatte  der  Keimhaut,  welches  sich  um  den 
Embryo  in  einer  Falte  erhebt.  Diese  Falte  wird  zuerst  an  dem 
Theil  der  Keimhaut  sichtbar,  der  zur  Rumpfbildung  des  Embryo 
herabgezogen  wird,  und  den  Kopf  bedeckend  (Kopfkappe)  wieder 
in  die"  Keimhaut  zurückläuft.  Siehe  die. erste  Figur  auf  pag.  684 
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und  vergleiche  die  folgende.  c  äusseres  und  inneres  Blatt  der 
Keimhaut,  d  Höhle  des  organischen  Systems,  c  Zusammenhang 
desselben  mit  dem  innern  Blatt  der  Keimhaut.  Aus  dem  äussern 
Blatt  der  Keimhaut  b  erhebt  sich  also  eine  Falte  e ,  sich  von  dem 
darunter  liegenden  Blatt  entfernend,  und  diese  Falte  wächst  um 
den  Kopftheil  des  Embryo,  wie  eine  Mütze,  herum,  die  Kopf¬ 
scheide.  Eine  ähnliche  Falte  e  erhebt  sich  am  Schwanzende  aus 
dem  analogen  Theil  der  Keimhaut,  um  den  Schwanztheil  des  Em¬ 
bryo  zu  umwachsen,  die  Schwanzscheide  und  eben  solche  Falten 
an  den  Seiten.  Die  Falten  hängen  untereinander  zusammen  und 
umwachsen  den  Embryo  von  der  Bauchseite  nach  der  Rückenseite, 
bis  sie  auf  dem  Rücken  zusammen  kommen  und  verwachsen.  Dann 


liegt  der  Embryo  in  einer  mit  Flüssigkeit  gefüllten  gefässlosen 
Blase,  Amnion.  Das  obere  Blatt  der  Falten,  aus  welchem  das 
Amnion  entstanden  ist,  ist,  so  weit  der  Embryo  auf  dem  Dotter 
liegt,  durch  den  Embryo  vom  Dotter  und  dem  innern  Blatt  der 
Keimhaut  getrennt  (falsches  Amnion),  im  übrigen  Theil  liegt  es 
dem  innern  Blatt  der  Keimhaut  an  und  ist  dessen  äussere  Schichte. 
Das  eigentliche  Amnion  oder  die  innere  Lamelle  jener  Hülle  V  ist 
nun  eine  Blase,  welche  mit  der  Haut  des  Embryo  an  der  Stelle 
zusammenhängt,  wo  die  Rumpfwände  in  das  äussere  Blatt  der 
Keimhaut  übergingen,  und  es  setzen  sich  also  nun  die  Rumpf¬ 
wände  in  das  Amnion  fort,  oder  schlagen  sich  in  dasselbe  um. 
Dieser  Umschlag  ist  der  Hautnabel,  der  anfangs  gross  und  lang 
ist,  allmählig  aber  kleiner  wird.  Das  innere  Blatt  der  Keimhaut 
fährt  fort  mit  dem  Darm  zusammen  zu  hängen.  Der  eingeschnürte 
Zusammenhang  zwischen  Darmschlauch  d  und  dem  innern  Blatt 
der  Keimhaut  c,  welche  den  ganzen  Dotter  umwachsen  bat  und 
Dottersack  geworden  ist,  ist  nun  Dottergang,  Ductus  vitello-inte- 
stinalis  c7  dessen  Zusammenhang  mit  dem  Darm  Stenonis  zeigte, 
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nachdem  er  schon  Fabricitjs  am  ausgekrochenen  Vogel  Bekannt 
war.  Dieser  Gang  geht  durch  den  Hautnahei  durch,  ist  anfangs 
sehr  weit  und  wird  allmählig  enger.  Die  Leber  bildet  sich,  wie 

Rolando  entdeckte,  als  eine 
Ausstülpung  der  Uranlage  des 
Darms;  v.  Baer  hatte  dieselbe 
Thatsache  aufgefunden.  Meine 
Beobachtungen  bestätigen  es. 
Wiewohl  ich  bei  Bufo  obste- 
tricans  die  Ausstülpung  nicht 
beobachten  konnte,  entweder, 
weil  ich  den  Zeitpunkt  nicht 
getroffen,  oder,  weil  sie  dort 
nicht  stattfindet,  so  sah  ich  sie 
doch  deutlich  beimHünhnchen 
am  vierten  Tag.  An  der  Uran¬ 
lage  des  Darms  verdickt  sich 
das  Blastema.  Diese  Stelle  wird 
über  das  .Niveau  des  Darms 
vorgetrieben  und  hängt  hohl 
mit  der  Höhle  des  Darms 
zusammen.  De  gland.  struct. 
Tab.  X.  Auch  Valentin  konnte 
die  Genesis  durch  Ausstülpung 
bestätigen.  Um  so  auffallender 
ist  es,  dass  Reichert  diese  Aus¬ 
stülpung,  sowie  die  Ausstülpung 
der  Lungen,  welche  Rathke 
beobachtete,  nicht  wahrnahm. 

Innerhalb  des  dritten  Tages 
bildet  sich  die  Allantois,  der 
Harnsack,  o  in  der  beistehen¬ 
den  und  vorhergehenden  Fi¬ 
gur.  Er  entsteht  nach  den 
bisherigen  Beobachtungen  aus 
dem  Endstück  des  Darms  als 
eine  Ausstülpung.  Reichert 
sah  ihn  nur  im  Zusammenhang  mit  den  Ausführungsgängen  der 
WoLFF^schen  Körper  oder  Primordial -Nieren.  Von  diesen  wird 
später  an  seinem  Orte  gehandelt.  Dieser  mit  einem  Gefässnetz 
bedeckte  Beutel  wächst  durch  den  Hautnabel  hervor,  und  ent¬ 
wickelt  sich  zu  einer  grossen  gefässreichen  Blase.  Der  Stiel  dieser 
Blase  ist  der  Urachus,  er  geht  wie  der  Ductus  viteilo-  intestinalis 
durch  den  Hautnabel,  und  ist,  wie  der  Ductus  viteilo -intestinalis 
von  den  Vasa  omphalo-meseraica,  so  von  den  Vasa  umbilicalia 
begleitet.  Durch  das  grosse  Wachsthum  der  Allantois  wird  der 
Embryo  mit  Amnion  und  Dottersack  ganz  davon  verhüllt.  Ihr 
Blutgefässnetz  dient  zum  Athmen.  Von  den  Blutgefässen  wird 
später  im  zweiten  Abschnitte  ausführlich  gehandelt. 

Während  die  Entwickelung  des  Embryo  fortschreitet  und  sich 
die  einzelnen  organischen  Systeme  histologisch  ausbilden,  wird 
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der  Dottersack  allmählig  kleiner.  Später  wird  er  ganz  in  den 
Baach  aufgenommen,  und  bleibt  hier  durch  den  Dottergang  mit 
dem  Darm  verbunden,  während  sich  der  Nabel  schliesst.  An  aus¬ 
gekrochenen  Vögeln  und  beschuppten  Amphibien  bildet  man  ihn 
noch  in  der  Bauchhöhle. 


a  Rückentheil 
des  Embryo. 

h  Amnion. 

c  Dottersack. 

c  Dottergang. 

o  AUantois. 

o  Urachus. 


Die  Entwickelung  der  Crocodile,  Schlangen,  Eidechsen  und 
Schildkröten  scheint  nach  denselben  Principien  zu  erfolgen.  Alle 
haben  einen  Dottersack,  der  anfangs  mit  dem  Darm  in  Verbin¬ 
dung  steht,  aber  bei  den  Schlangen  nach  Volkmann’s  und  Rathke’s 
Beobachtungen  frühe  diese  Verbindung  verliert,  alle  haben  ein 
Amnion  uncl  eine  AUantois.  Siehe  Emmert  und  Dochstetter  über 
die  Entwickelung  der  Eidechsen.  Reii/s  Arch.  X.  p.  84.  Tiedemann 
über  das  Ei  der  Schildkröten.  Heidelb.  1828.  Volkmann  de  colubri 
natricis  generatione.  Lips.  1834.  Rathke  Entwickelungsgeschichte 
der  ISatter.  Königsb.  1839.  Alle  beschuppten  Amphibien  zeichnen 
sich  dadurch  aus,  dass  der  Dottersack  nach  innen  zahlreiche 
Vorsprünge  mit  in  das  Innere  des  Dottersacks  herabhängenden 
Gefäss-Schlingen  bildet.  Diess  ist  eine  weitere  Entwickelung  der 
geschlängelten  Gefässe,  Vasa  lutea,  welche  beim  Vogelembryo  an 
der  innern  Seite  des  Dottersacks  hervortreten. 

2.  Die  erste  Anlage  der  verschiedenen  organischen  Systeme 

im  Vogelei. 

(Auszug  aus  REICHERES  handschi'iftlichen  Mittheilungen.) 

An  der  Entwickelung  des  Embryo  haben  einen  unmittelbaren 
Antheil  nur  die  Zellen  der  Reimanlage  und  die  der  Dottel  höhle; 
von  den  Zellen  der  Dottersubstanz  lässt  sich  ein  directer  Ueber- 
gang  in  die  Gebilde  des  Hühnchens  zu  keiner  Zeit  nachweisen. 
Der  Rern  des  Hahnentritts,  welcher  nur  als  die  oberste  Schicht 
von  angehäuften  Zellen  der  Dotterhöhle  im  Canale  anzusehen  ist, 
lässt  sich  in  dem  reifen  unbefruchteten  Hühnerei  und  auch  zu 
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Anfang  der  Entwickelung  nicht  ganz  von  der  Keimanlage  isoliren. 
Ist  die  erste  Anlage  des  Embryo  gebildet,  so  wird  der  Kern  des 
Hahnentritts  frei  und  verschwindet  bald  ganz. 

Characteristisch  ist  für  die  erste  Epoche  der  Entwickelung, 
dass  sämmtliche  Gebilde  entstehen  und  sich  erweitern,  indem  die 
Zellen  der  Keimanlage,  dann  die  in  der  Nähe  befindlichen  Zellen 
der  Dotterhöhle  schichtenweise  sich  ablagern,  und  die  so  zuerst 
formirten  Anlagen  durch  Aufnahme  neuer  geeigneter  Zellen  ver- 
grössern.  Nahrungsmaterial  wird  noch  auf  keine  Weise  diesen 
Zellen  zugeführt.  Sie  entwickeln  sich  behufs  der  individuellen 
Ausbildung  der  Anlagen  auf  Kosten  des  ihnen  reichlich  zugetheil- 
ten  kugligen  Inhaltes.  Dieser  schwindet  unterdess  allmählig,  wäh¬ 
rend  zahlreiche  junge  Zellen  in  einzelnen  Gebilden  sichtbar  werden. 

Umhüllung  sh  aut.  Das  Erste,  was  der  Dotter  behufs  der  Bil¬ 
dung  eines  thierischen  Organismus  unternimmt,  ist  ganz  wie  beim 
Frosch  die  Formirung  einer  Iiülle,  unter  deren  Schutz  und  Bei¬ 
stand  das  Entwickelungslehen  des  Embryo  vor  sich  gehen  und 
gedeihen  soll.  Diese  erste  Conformation  zeigt  sich  auf  der  Narbe 
oder  dem  Keim  jedes  befruchteten  Eies,  sobald  dasselbe  gelegt 
ist.  Sie  stellt  sich  als  eine  kreisrunde  Scheibe  dar  in  der  Grösse 
der  Narbe  seihst.  Als  erste  zu  einer  Membran  sich  ablagernde 
Zeilenschicht  ist  sie  von  der  Keimanlage  in  den  ersten  Stunden 
des  Bebrütens  auf  keine  Weise  im  Zusammenhänge  loszupräpari- 
ren.  Ihre  Anwesenheit  lässt  sich  erkennen  an  der  deutlich  cir- 
cumscripten  Umgrenzung  des  Keimes,  und  unter  dem  Mikroskop 
an  den  polyedrischen  Zellen  der  neuen  Schichte.  Diese  Anlage 
der  Umhüllungshaut  ist  früher  das  seröse  Biatt  der  Keimhaut 
genannt  worden;  sie  ist  durchaus  von  derselben  Bedeutung  wie 
die  gleichbenannte  Membran  von  schwärzlicher  Färbung  beim 
Frosch.  Sie  besteht  gegenwärtig,  wie  Schwann  dieses  bei  der 
Keimhaut  beschreibt,  aus  dicht  nebeneinander  liegenden  mehr 
dunkeln  Zellen  von  etwas  verschiedener  Grösse,  mit  kugeligem 
Nahrungsinhalte  dicht  angefüllt.  Zellenmembran  und  Kern  sind 
anfangs  nicht  zu  unterscheiden.  Die  Anlage  der  Umhüllungshaut 
schreitet  ohne  Aufenthalt  vor,  sie  erweitert  sich  daher,  mit  ihrem 
Centrum  an  der  Bildungsstätte  des  Embryo  festhaftend,  an  der 
Peripherie  gleichmässig  sich  ausdehnend,  unter  der  Dotterhaut 
über  den  Dotter  hin.  Das  erste  Wachsthum  der  Umhüllungshaut 
geschieht  durch  Ausdehnung  der  ihre  Anlage  zusammensetzenden 
Zellen,  welche  dabei  heller  werden  und  die  Zellenmembran  zum 
Vorschein  treten  lassen,  später  lagern  sich  immer  von  Neuem 
solche  Zellen  der  Dotterhöhle  an  der  Peripherie  an,  welche  durch 
ihren  kleinkugeligen  Niederschlag  auf  den  Kern  den  Zellen  der 
Keimanlage  ähnlich  werden.  Die  Umhüllungshaut  gehört  zu  den 
Gebilden,  deren  Entwickelung  nur  durch  derartige  Zellen  der 
Dotterhöhle  ohne  Vermittelung  des  Blutsystemes  vollendet  wird. 

Anlage  des  Central  -IS  er  vensy  siems.  Die  Entwickelung  des 
Dotters  zu  den  Gebilden,  welche  dem  Embryo  allein  und  eigen- 
thümlich  angehören,  beginnt  mit  der  Anlage  des  Centralnerven¬ 
systems.  Es  wartet  jedoch  dieser  Bildungsact  nicht,  wie  beim 
Frosch,  das  vollständige  Umwachsen  des  Dotters  von  der  Umhül- 
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lungshaut  ab.  Die  Umhüllungshaut  hat  nur  einige  Linien  über 
das  Residuum  der  Keimanlage  oder  Narbe  sich  erweitert,  so  mar- 
kirt  sich  schon  die  erste  dem  Embryo  eigene  Anlage  durch  einen 
hellen  weisslichen  Streifen,  welcher  die  kreisförmige  Scheibe  der 
Umhüllungshaut  gleichsam  in  zwei  gleiche  Theile  zu  trennen 
scheint,  ohne  mit  seinen  Enden  den  Rand  der  Umhüllungshaut 
zu  erreichen.  Dieser  Primitivstreifen  ist  der  Reflex  einer  entspre¬ 
chend  verlaufenden  seichten  Rinne,  welche  nur  in  Folge  der  zu 
ihrer  Seite  sich  entwickelnden  Urhälften  des  Central -Nervensy¬ 
stems  entstanden  ist.  Etwas  später  zeigt  sich  unter  dem  Boden 
dieser  Rinne  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  die  durch  ihre  weisse 
Farbe  ausgezeichnete  Wirbelsaite.  Die  hellere  Farbe  der  R.inne 
wird  nicht  durch  sie  bewirkt,  denn  sie  schwindet  beim  Auseinan¬ 
derziehen  der  Rinne  und  umgekehrt  wenn  man  künstlich  in  der 
Umhüllungshaut  Furchen  faltet,  so  entstehen  als  Reflex  derselben 
weissliche  Streifen.  Die  natürliche  Form  der  primitiven  Rinne 
erkennt  man  sehr  deutlich  an  queren  Durchschnitten  der  Um- 
hüllungshaut.  Das  Centralnervensystem  befindet  sich  im  nächsten 
Umkreise  der  primitiven  Rinne  unterhalb  der  Umhüllungshaut 
und  mit  derselben  zusammenhängend.  Es  hat  sich  nämlich  das¬ 
selbe  wie  beim  Frosch  als  eine  membranartige  Zellenschicht  vom 
Keimhügel  losgelöst  und  an  die  Umhüllungshaut  angelagert.  Unter 
dem  Mikroskop  sieht  man  oberhalb  die  schon  lichter  gewordenen 
Zellen  der  Umhüllungshaut  mit  schon  frei  markirter  Zellenmem¬ 
bran  und  zuweilen  hervortretenden  Kernen,  unterhalb  dagegen 
die  hinzugekommenen  mit  kugeligem  Inhalt  noch  ganz  angefüllten 
Zellen  des  centralen  Nervensystems.  Die  Urhälften  des  centralen 
Nervensystems  stellen  in  ihrer  ersten  Anlage  zwei  membranartige 
Zellenschichten  vor,  welche  zu  beiden  Seiten  der  primitiven  Rinne 
an  die  Umhüllungshaut  sich  angelagert  haben,  vorn  und  hinten 
in  einander  übergehen  und  zusammen  eine  ovale  Fläche  bilden, 
durch  deren  Länge  die  primitive  Rinne  geht. 

Membrana  intermedia.  Sobald  die  Zellenschicht  für  die  Ur¬ 
hälften  des  centralen  Nervensystems  sich  abgesondert,  trennt  sich 
von  dem  Keimhügel  die  zweite  Hauptanlage  des  Embryo  als  eine 
ziemlich  derbe  consistente  Membran,  von  kreisrunder  Begrenzung 
und  an  Dicke  die  bisherigen  Anlagen  überwiegend.  In  ihrer 
Ausdehnung  giebt  sie  anfangs  der  Umhüllungshaut  nur  wenig 
nach,  daher  berührt  sie  mit  ihrer  obern  Fläche  in  der  Mitte  das 
Centralnervensystem,  in  der  Peripherie  die  Umhüllungshaut,  der 
Fruchthof  wird  von  ihr  überschritten.  Ihre  Ablösung  gelingt  oft, 
mit  Ausnahme  der  Stelle,  wo  sie  die  Chorda  berührt.  Diese 
zweite  Membran  ist  für  die  Bildungsgeschichte  der  höheren  Wir- 
belthiere  von  der  wichtigsten  Bedeutung.  Sie  mag  von  den  Ael- 
teren  anfangs  für  das  Schleimblatt,  später  für  das  Gefässblatt  ge¬ 
halten  worden  seyn,  sie  befindet  sich  zwischen  dem  Centralner¬ 
vensystem  und  der  sich  jetzt  bald  ablagernden  Schleimhaut,  und 
ist  die  gemeinschaftliche  Uranlage  des  Wirbelsystems,  Hautsystems, 
Blutsystems  und  des  Darmhautsystems  mit  Ausnahme  der  Schleim¬ 
haut,  sie  spielt  auch  den  thätigen  Vermittler  zwischen  dem  Dot¬ 
ter  und  den  schon  vorhandenen  Anlagen  des  Embryo,  welche  sich 
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zunächst  auf  das  Centralnervensystem  und  die  erste  Anlage  der 
Schleimhaut  beschränken. 

Die  Formirung  der  untern  Röhre  oder  Visceralhöhle  des 
Embryo  geschieht  folgendermassen.  Bisher  waren  die  Central- 
theile  und  die  Membrana  intermedia  fast  eben  bis  auf  die  sanften 
Wölbungen  der  Centraltheile  und  die  zwischen  ihnen  befindliche 
Rinne.  JNun  erheben  sich  die  Wölbungen,  als  die  früher  soge¬ 
nannten  Biickenplatten ,  immer  mehr,  und  geben  dadurch  Ver¬ 
anlassung  zu  der  über  die  Oberfläche  sich  aufbauenden  obern 
Wirhelröhre.  Die  bisher  ebene  untere  Fläche  wird  von  der 
Membrana  intermedia  gebildet.  Diese  Membran  richtet  sich  nun 
kurz  vor  dem  Centralnervensystem  mit  einer  der  fast  halbkreis¬ 
förmigen  vordem  Abgrenzung  desselben  entsprechenden  Umbeu¬ 
gung  nach  unten  und  hinten,  während  vom  hintern  Ende  der 
Einbeugung  die  Membrana  intermedia  wieder  nach  vorn  in  ihre 
Peripherie  zurückgeht.  Der  letztere  Theil  dieser  Falte  ist  v.  Baer7s 
Kopfkappe.  In  Beziehung  auf  den  Embryo  entsteht  durch  diese 
Falte  eine  vorn  unter  ihm  befindliche  Haube,  welche  in  die  Dot¬ 
terhöhle  ausmündet.  Diese  Haube  verwandelt  sich  zu  der  Visce¬ 
ralhöhle  des  Kopfes  und  Halses,  sammt  den  Gebilden,  die  sich 
an  diese  Gegend  halten.  Die  hintere  Oeffnung  der  Haube  ist 
nicht  die  Stelle  des  vordem  Eingangs  in  den  Speisecanal,  denn 
der  Mund  bildet  sich  an  der  vordem  geschlossenen  Wand  der 
Haube,  sondern  bezeichnet  ungefähr  die  Gegend,  wo  der  Magen 
später  gelagert  ist.  Alan  kann  die  Benennung  Fovea  cardiaca  von 
VVolff  rechtfertigen. 

Anlage  der  Schleimhaut .  Wenn  nun  aber  der  Kopftheil  der 
Visceralröhre  angelegt  ist,  sondert  sich  im  Keimhügel  die  letzte 
membranartige  Zellenschicht  für  die  Anlage  der  Schleimhaut  des 
Darmsystems  ab,  und  tritt  an  die  untere  Fläche  der  Membrana 
intermedia  hervor.  Sie  ist,  wie  der  Keimhügel,  von  kreisrunder 
Umgrenzung  und  erstreckt  sich  nicht  ganz  so  weit  als  die  mitt¬ 
lere  Membran.  Diese  letztere,  so  wie  auch  die  über  sie  hinaus¬ 
reichende  Umhüllungshaut  wird  von  unten  von  einer  aus  dem 
Umkreis  des  Keimhügels  hervortretenden  Zellenschicht  der  Dot¬ 
terhöhle  bedeckt.  Diese  Dotterzellenschicht  von  weisser  Farbe 
stellt  sich  zwar  als  eine  unmittelbare  Fortsetzung  der  Schleim¬ 
hautanlage  dar,  ist  aber  sowohl  in  der  Bedeutung  als  in  der  ele¬ 
mentaren  Zusammensetzung  von  ihr  verschieden.  Die  Anlage  der 
Schleimhaut  besteht  gegenwärtig  aus  denselben  mit  kleinkugeligem 
Inhalte  gefüllten  Zellen  der  Dotterhöhle,  wie  die  übrigen  Gebilde 
des  Embryo  bei  ihrem  ersten  Auftreten.  Die  Zellenschicht  der 
Schleimhaut  kann  sich  aber  nicht  in  allen  Puncten  innerhalb  der 
hezeichneten  Grenze  an  die  untere  Fläche  der  Alembrana  inter¬ 
media  anlegen.  Der  Theil  vielmehr,  welcher  die  grubenförmige 
Anlage  des  Kopftheils  der  Visceralhöhle  umgiebt,  wird,  indem 
die  Schleimhaut  als  eine  gleiehmässig  ebene  Alembran  herantritt, 
der  unmittelbaren  Berührung  entzogen.  Sie  verdeckt  anfangs  die 
hintere  Oeffnung  der  Haube  und  wenn  die  letztere  sich  vorn 
erweitert,  so  folgt  die  gleichsam  vorgespannte  Wand  nicht  nach, 
sondern  verkümmert  und  macht  eine  Lücke  in  der  Schleimhaut; 
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die  der  Oelfnung  der  Grabe  entspricht.  Der  Kopftheil  der  Vis- 
ceralhölile  entwickelt  sich  also  frei  und  unabhängig  von  der 
Schleimhaut,  und  die  Lücke  in  derselben  ist  die  künftige  Ein¬ 
trittsstelle  der  Speiseröhre  in  den  Magen,  wo  die  Ausbreitung  des 
assimilirenden  Centralorgans  ihren  Anfang  nimmt. 

JXach  der  Anlage  der  Schleimhaut  hat  der  Reimhügel  seine 
Bedeutung  für  die  Entwickelung  des  Embryo  verloren.  Vorher 
als  eine  rundliche  Scheibe  von  angehäuften  disponibeln  Zellen  der 
Dotterhöhle  ganz  geeignet  die  membranartigen  Anlagen  des  Em¬ 
bryo  schichtenweise  abzusondern,  wird  er  bei  der  weitern  Ent¬ 
wickelung  ganz  überflüssig.  Man  sieht  zwar  noch  einige  Zeit 
unter  dem  Embryo  eine  weissliche  Zelienmasse,  den  von  der  Reim¬ 
anlage,  wie  man  sagt,  freigewordenen  Rern  des  Hahnentritts  oder 
den  Reimhügel  der  Aelteren.  Diese  Zellenmasse  besteht  aber  nur 
aus  den  gewöhnlichen  Zellen  der  Dotterhöhle,  meist  ohne  bedeu- 
tende  innere  Veränderungen;  auch  hat  sie  gar  keinen  besondern 
Zusammenhang  mit  dem  Embryo  selbst,  sondern  sie  repräsentirt 
nur  die  Zellen  der  Dotterhöhle  im  Canale,  welche  in  ihrem  Ne¬ 
beneinander  weisslich  erscheinen,  in  Bezug  auf  den  Embryo  jedoch 
nichts  von  den  übrigen  Zellen  der  Dotterhöhle  voraushaben. 

Bei  der  Entwickelung  der  embryonalen  Anlagen  beobachtet 
man  übrigens,  ausser  der  Entwickelung  der  Zellenmembran  auf 
Rosten  des  kugeligen  Inhaltes,  junge  Generationen  von  Zellen  in 
den  Mutterzellen.  jj  • 

Die  membranartigen  Urhälften  des  centralen  Nervensystems 
zeigen  das  Bestreben  gegen  die  Mitte  sich  zusammenzuziehen  und 
zu  vereinigen,  indem  die  entstehenden  Hüllen  von  der  Membrana 
intermedia  gleichzeitig  nachgeschickt  werden.  Beim  Beginn  der 
Vereinigung  wird  die  ovale  Form  in  der  Art  verändert,  dass  in 
der  ungefähren  Mitte  der  Länge  eine  seitliche  Einbiegung  entsteht. 
Diess  ist  die  erste  Andeutung  von  Scheidung  des  Gehirns  und 
Bückenmarks.  Der  Vereinigungsprocess  der  beiden  Urhälften 
nimmt  beim  Hühnchen  am  Gehirn  seinen  Anfang  und.  schreitet 
allmählig  zum  Rückenmark  über.  Während  der  Zusammenziehung 
der  Centraltheile  werden  sie  etwas  dicker,  unterstützt  von  den 
unter  ihnen  sich  hervordrängenden  Hüllen,  namentlich  erheben 
sie  sich  mit  ihrem  äussern  Rande,  die  primitive  Rönne  verwandelt 
sich  in  eine  mit  zwei  Wällen  umgebene  Furche,  darüber  liegt 
die  Umhüllungshaut,  unter  ihr  markirt  sich  die  Anlage  des  Wir¬ 
belsystems.  Die  Vereinigung  der  Urhälften  des  Nervensystems 
besteht  in  einem  Verwachsen  der  Rückenfurche  mit  den  äusseren 
Rändern.  Diess  geschieht  am  Gehirn  zuerst.  Darauf  bildet  das 
centrale  Nervensystem  eine  vollkommene  Röhre. 

Centraler  und  peripherischer  Theil  der  Häute.  An  der  Mem¬ 
brana  intermedia  ist  der  centrale  und  peripherische  Theil  zu 
unterscheiden,  der  centrale  hat  vorn  den  vordem  Theil  der 
Visceralhöhle  formirt,  der.  peripherische  ist  die  unter  der  Um¬ 
hüllungsbaut  liegende  Fortsetzung.  Dieser  peripherische  Theil 
bildet  einen  dem  Umfang  der  spätem  Area  vasculosa  entsprechen¬ 
den  Ring.  Unter  dem  centralen  Theil  der  Membrana  intermedia 
liegt  die  Schleimhaut;  die  Fortsetzung  der  letztem  ist  die  Corti- 
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calschicht  des  Dotters,  die  zunächst  dem  Embryo  an  dei  untern 
Fläche  des  peripherischen  Theils  der  Membrana  intermedia,  wei¬ 
terhin  an  der  innern  Fläche  der  ümhüllungsbaut  liegt.  An  c  ei 
Stelle  des  Embryo  selbst  folgen  sich  daher  von  aussen  nach  innen 
die  Umhüllungshaut  ß,  die  Centraltheile  des  Nervensystems  (au 
dem  Querschnitt  ci),  der  centrale  Th  eil  der  Membrana  interme¬ 
dia  b  mit  der  Chorda  c,  die  Schleimhaut  c. 

Weiter  nach  aussen  um  den  Embryo  herum  liegen  3  Schich¬ 
ten,  von  aussen  nach  innen  die  Umhüllungshaut  «,  der  periphe¬ 
rische  Theil  der  Membrana  intermedia  V,  die  Corticalschicht  des 
Dotters  c\  Fortsetzung  der  Schleimhaut  c. 

Noch  weiter  nach  aussen  und  sofort  über  dem  ganzen  Dotter 
nämlich  von  der  äussern  Grenze  des  peripherischen  Theils  der 
Membrana  intermedia  ab  liegen  2  Schichten,  die  Umhüllungshaut  a 
und  die  Corticalschicht  des  Dotters  c ,  Fortsatz  der  Schleimhäute. 


Die  Corticalschicht  des  Dotters  mit  ihrem  centralen  Theil, 
der  Schleimhaut  sind  das  Schleimblatt  der  Reimhaut  dei  Voi  gan¬ 
ger.  Die  Corticalschicht  besteht  aus  Zellen  der  Dotterhöhle  in 
einfacher  Form  und  in  verschiedenen  Metamorphosen.  Je  mehr 
sich  die  Corticalschicht  der  Area  vasculosa  nähert,  um  so  mehr 
sind  die  Entwickelungsmetamorphosen  vorgeschritten.  Mehrere 
Linien  von  der  Area  vasculosa  markirt  sich  eine  ringförmige  Partie 
der  Corticalzellenschicht  durch  grössere  Undurchsichtigkeit  und 
mehr  weisse  Färbung,  w7o  sich  ein  Theil  der  Zellen  zu  Muttei- 
zellen  ausgebildet  hat.  Noch  mehr  ist  diess  unter  der  Area  vas¬ 
culosa  der  Fall.  Auf  dem  Uebergang  zur  Area  pellucida  wird 
die  Dotterschicht  lichter  und  man  findet  nur  Zellen  mit  Kügel¬ 
chen ,  welche  an  die  Anlage  der  Schleimhautzellen  lieiantieten. 

Entwickelungen  der  Membrana  intermedia  bis  zur  Bildung  des 
Blutsystems.  Die  Membrana  intermedia  ist  für  alle  weiteren  Ent¬ 
wickelungen  der  wichtigste  Theil.  Diess  von  der  Entwickelung 
des  Frosches  abweichende  Verhalten  kann  man  sich  so  vorstellen, 
als  ob  an  die  Stelle  der  Dottervegetation  die  Membrana  interme¬ 
dia  getreten  ist.  So  entwickelt  das  Centrum  der  Membrana  inter¬ 
media  von  seiner  Oberfläche  anfangs  ohne,  dann  mit  Hülfe  des 
Blutsystems  ailmählig  die  assistirenden  Systeme  des  animalen  Cen- 
traloraanes,  dann  das  vermittelnde  Blutsystem  und  wird  endlich, 
mehr  und  mehr  nach  unten  und  innen  gedrängt,  zu  dem  das  ve¬ 
getative  Centralorgan,  die  Schleimhaut  unterstützenden  Darmhaut¬ 
system.  Die  ersten  Entwickelungen  des  Centrums  der  Membrana 
intermedia  ohne  Blutvermittelung  bestehen  nun  in  der  Anlegung 
des  Hautsystems,  der  Urplatten  des  Wirbelsystems  und  in  der 
Bildung  des  Blutsystems,  wie  dasselbe  für  das  weitere  Entwicke¬ 
lungsleben  des  Embryo  nothwendig  ist 
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Die  Anlagen  des  Hautsystems  und  der  Urplatten  des  Wirbel¬ 
systems  markiren  sich  ziemlich  gleichzeitig,  wenn  die  Urhälften 
des  Centralnervensystems  zu  gegenseitiger  Vereinigung  sich  zu¬ 
sammenziehen  und  zu  erheben  beginnen.  Es  haben  sich  dann 
die  Urplatten  des  Wirbelsystems  zu  beiden  Seiten  der  Wirbelsaite 
als  membranartige  Schichten  von  der  [Membrana  intermedia  abge¬ 
sondert  und  sind  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  von  den  Urhälften 
des  Central- Nervensystems  bedeckt,  dem  sie  auch  in  der  Länge 
und  Breite  entsprechen.  Ihre  Anwesenheit  wird  5m  sichersten 
an  dem  ersten  Erscheinen  einiger  W7irbelabtheilungen  erkannt. 
Zu  den  Seiten  der  Urplatten  des  Wirbelsystems  erscheinen  nun 
auch  die  beiden  Anlagen  des  Hautsystems  an  der  angrenzenden 
Oberfläche  des  Centrums  der  Membrana  intermedia.  Das  Vor- 
handenseyn  wird  durch  die  nun  erfolgende  Entwickelung  der 
Membrana  reuniens  snperior  und  inferior  constatirt.  In  dem 
Grade  als  das  Hautsystem  sich  ausbildet,  markirt  sich  eine  neue 
Formation  an  der  Membrana  intermedia,  dem  Hervorwachsen  der 
Visceralplatten  entsprechend. 

Die  Urplatten  des  Wirbel-  und  Hautsystems  entwickeln  nun 
zunächst  die  Hülle  für  das  Centralnervensystem,  es  zeigen  sich 
die  Rückenplatten  und  die  Membrana  reuniens  snperior.  Die 
Rumpfwände  für  die  Visceralhöhle  bilden  sich  später  hervor,  wenn 
es  zur  Entwickelung  der  Viscera  kommen  soll. 

Das  Blutgefässsystem  zeigt  sich  zuerst  im  Fruchfhofe  durch 
die  Bildung  des  Herzschlauches  und  dann  durch  Blutbahnen.  Der 
Herzschlauch  hat  seine  Bildungsstätte  in  der  Mitte  des  hintern 
Randes  der  Abschnürungsfalte  für  die  Kopfabtheilung  der  Visce¬ 
ralröhre.  Die  Absonderung  der  Zellenmasse  geschieht  aus  der 
untern  und  innern  Fläche  der  Membrana  intermedia.  D  as  Herz 
stellt  einen  Cylinder  vor,  von  dessen  beiden  Enden  zwTei  Schenkel 
ahgehen.  Die  vorderen  befinden  sich  in  den  Seitenwänden  der 
Kopfvisceralröhre  und  biegen  sich  daselbst  nach  vorn  und  oben 
gegen  die  obere  Wirbelröhre,  es  sind  die  Anlagen  für  die  ersten 
Aortenbogen;  die  hinteren  Schenkel  wenden  sich  gegen  den  freien 
Rand  der  Abschnürungsstelle  und  verlaufen  an  demselben  nach 
aussen  in  die  Area  vasculosa  zum  peripherischen  Theil  der  Mem¬ 
brana  intermedia,  es  sind  die  Hauptvenenstämme.  Die  Gefässe 
sowohl  als  das  Herz  bestehen  anfangs  aus  locker  zusammenliegen¬ 
den  freien  Zellen,  ohne  Höhle.  Allmählig  wird  die  äussere  Ober¬ 
fläche  fester,  und  das  S  förmig  gewordene  Herz  beginnt  in  sehr 
langsamem  Rhythmus  seine  Zusammenziehungen,  um  die  in  seinem 
Canale  befindlichen  locker  zusammenliegenden  Zellen  heraus  und 
in  den  ersten  Aortenbogen  zu  treiben,  aus  dem  Innern  der  Haupt¬ 
venenstämme  strömen  neue  Zellen  zu.  Die  ersten  Blutzellen  un¬ 
terscheiden  sich  gar  nicht  von  den  feinen  Zellen  aller  übrigen 
Gewrebe;  sie  sind  rund,  mit  deutlichem  Kern  von  fein  granulirtem 
Ansehen  und  mit  Kernkörperchen;  in  ihrer  Zellenhöhle  sieht  man 
feine  Körnchen. 

Während  die  Basis  des  Blutgefässsystems  mit  Blutzellen  im 
Fruchthofe  angelegt  wird,  entwickelt  sich  im  peripherischen  Theil 
der  Membrana  intermedia,  welcher  in  der  Area  vasculosa  sich 
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ausbreitet.,  in  den  Zellen  junge  Generation.  Vor  dem  Erscheinen 
der  Blutinseln  zeigt-der  peripherische  Theil  der  Membrana  inter- 
media  bei  450facher  Vergrösserung  nur  die  feinen  Zellen  gleich- 
massig  nebeneinander  liegend,  ohne  irgend  eine  Intercellularsub- 
stanz.  Wenn  nun  die  Contractionen  des  Herzens  beginnen,  so 
zeigen  sich  bald  darauf  die  Blutinseln  und  der  peripherische  Theil 
der  Membrana  intermedia  lässt  unter  dem  Mikroskop  eine  un- 
gleichmässige  Anhäufung  und  Verkeilung  der  Zellen  wahrnehmen. 
Zwischen  den  dunkleren  unregelmässigen  Stellen  der  Membran 
erscheinen  lichtere  Stellen,  in  denen  die  Zellen  einfach  nebenein¬ 
ander  gelagert  sind  und  die,  wie  zur  Ausbildung  einer  Haut,  ihre 
Zellenmembran  etwas  vergrössert  haben.  Sind  schon  Gefässbah- 
nen  in  der  Area  vasculosa  von  aussen  zu  unterscheiden,  so  haben 
die  lichteren  Stellen  ein  ganz  helles  durchsichtiges  Ansehen  er¬ 
halten,  man  sieht  einzelne  Zellenkerne,  doch  die  Contuien  dei 
Zellenmembranen  sind  so  verwachsen,  dass  sie  nicht  mehr  erkannt 
werden,  die  dunkleren  unregelmässigen  Zellenmassen  aber  erweisen 
sich  als  die  mit  Blutzellen  angefüllten  Blutbahnen,  die  Venen  in 
der  Area  vasculosa.  Ilm  diese  Zeit  zeigen  sich  in  den  feinsten 
Blutbahnen  stets  mehrere  Blut-Zellen  nebeneinander.  Ausser  den 
Venenstämmen  befinden  sich  in  der  Area  vasculosa  noch  andere 
Blutbahnen,  diese  verlaufen  zwischen  dem  peripherischen  Theil 
der  Membrana  intermedia  und  der  darunter  liegenden  Cortical- 
dotterschicht.  Hie  Wandungen  sind  zum  grossen  Theil  von  der 
Dotterschiebt  selbst  gebildet,  es  sind  die  Dotterarterien.  Wahr¬ 
scheinlich  wird  die  junge  Brut  der  Dotterzellen  Ersatz  der  Blut- 
zellen.  Die  Dotterzellen  der  Höhle  sind  übrigens  um  das  4  —  6 
fache  grösser  als  die  ganzen  Blutzellen,  aus  ihnen,  den  sogenannten 
Dotterkörnchen  selbst,  entstehen  jedenfalls  nicht  die  Blutzellen. 

Die  Aorta  nimmt  ihren  Verlauf  zwischen  den  Urplatten  des 
Wirbelsystems  und  der  übrigen  Membrana  intermedia,  nach  einem 
kurzen  Verlauf  theilt  sie  sich  in  ihre  beiden  Endäste.  Bald  nach 
der  Theilung  gehen  von  den  Endästen  die  Hauptstämme  der  Dot¬ 
terarterien  ab. 

Die  Schleimhautanlage  erhält  keine  Blutgefässe.  Ihre  Zellen 
vermehren  sich  durch  junge  Generation,  die  Entwickelung  geht 
aber  langsam  vor  sich.  Der  kugelige  Inhalt  dieser  Zellen  ver¬ 
wandelt  sich  allmählig  in  eine  durchsichtige  Flüssigkeit,  es  ent¬ 
stehen  junge  Kerne,  die  sich  zu  kleinen  Zellen  entwickeln  bis  sie 
sich  in  die  kegelförmigen  Schleimhaut-Zellen  des  entwickelten 
Thiers  verwandeln.  Nach  der  Xjmschhessung  der  obern  WTibel- 
röhre  durch  die  Membrana  reuniens  superior  wird  auch  das  Be¬ 
streben  sichtbar  die  Membrana  reuniens  inferior  zu  bilden. 

Amnion.  Das  Amnion  ist  eine  Dependenz  der  Membrana 
reuniens  inferior.  Es  bildet  sich  zuerst  saumartig  an  der  soge¬ 
nannten  Kopfkappe,  wo  die  Häute  in  ihren  peripherischen  Theil 
auslaufen.  Es  entsteht  jedoch  nicht  durch  eine  sich  erhebende 
Falte  der  serösen  Haut  der  Schriftsteller  (unsere  Umhüllungshaut), 
sondern  aus  einer  eigenen  sich  hier  von  der  mittlern  Haut  ablö¬ 
senden  Platte  B ,  welche  von  der  Umhüllungshaut  als  Falte  über¬ 
zogen  wird.  Diese  Production  umwächst  den  Kopf,  ünterdess 
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haben  sich  auch  die  Amnionsplatten  im  Umkreise  der  Bauchab- 
theilung  der  obern  Wirbelröhre  von  der  Membrana  inlermedia 
gelöst.  Am  hintern  Ende,  wo  sie  in  einander  übergeben,  bilden 
sie  auch  die  Schwanzscheide.  Ueberall  findet  diese  Umbiegung 
einer  vom  Hautsystem  des  Embryo  abgehenden  Platte  statt,  welche, 
wro  sie  die  Rumpfhöhle  des  Embryo  Ijegrenzen  zu  wollen  scheint, 
sich  über  den  Rücken  umschlagt.  So  dass  durch  die  Verwachsung 
dieser  Platten  über  dem  Rücken  das  Amnion  sackförmig  wird. 

Die  Abbildungen  erläutern  bloss  Querdurchschnitte.  In  Hin¬ 
sicht  der  Längsdurchschnitte  wird  auf  die  besondere  Schrift  ver¬ 
wiesen. 


Erste  Figur, 


a  Umhüllungshaut. 
h  Membrana  intermedia. 

V  peripherischer  Theil  derselben. 
c  Schleimhaut. 

c  peripherischer  Theil  derselben. 
d  Centraltheile  des  Nervensystems. 
e  Chorda. 

f  Endäste  der  Aorta. 

b” beginnende  Ablösung  der  Amnionsplatten  von  der  Membrana 
intermedia. 

Die  zweite  und  dritte  Figur  zeigt  diese  Ablösung  vollendet. 
B  Membrana  reuniens  inferior,  sich  als  Amnionsplatte  umschlagend. 
Indem  die  Enden  der  Amnionsplatten  sich  vereinigen,  wird 
gleichzeitig  die  als  Falte  sie  überziehende  Umhüllungshaut  ganz 
so  wie  bei  der  Vereinigung  dcrUrhälften  des  centralen  Nervensy¬ 
stems  gleichsam  durchgeschnürt.  Siehe  die  folgenden  Abbildungen. 
Der  ausserhalb  bleibende,  grössere,  seine  Lücke  verschliessende 
Theil  ist  nun  die  sogenannte  seröse  Hülle,  welche  in  der  wesent¬ 
lichen  Function  der  Umhüllungshaut  verharrt.  Das  innerhalb 
der  Amnionshöhle  eingeschlossene  Stück  lässt  sich  noch  einige 
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Zeit  vorfinden;  später  aber  scheint  es  ganz  zu  verschwinden.  Die 
Ablösung  der  Ammonsplatten  erfolgt  ungefähr  nach  der  Mitte  hin 
bis  an  die  Stelle,  wo  zwischen  dem  Wirbelsystem  und  der  mitt- 
lern  Membran  die  grossen  Gefässstämme  verlaufen.  Hier  erhält 
sich  der  Zusammenhang  mit  dem  animalen  System  und  den  übri¬ 
gen  noch  durch  Blutvermittelung  zu  entwickelnden  Gebilden,  welche 
durch  die  Membrana  intermedia  jetzt  repräsentirt  werden,  fort¬ 
während.  Siehe  die  vorhergehenden  und  folgenden  Abbildungen. 

Wenn  das  Gehirn  bei¬ 
nahe  in  seiner  halben 
Ausdehnung  sich  über 
die  Kopfabtheilung  der 
Visceralröhre  herüber 
gezogen,  so  entwachsen 
von  den  Urplatten  des 
Wirbelsystems  da,  wo 
die  Piückenplatten  nach 
~  oben  abgehen,  die  Visce¬ 
ralplatten  nach  unten. 
Am  Kopfe  werden  sie  zu¬ 
erst  sichtbar  an  den  her¬ 
unter  wachsenden  Visce¬ 
ralfortsätzen  (den  soge¬ 
nannten  Kiemenbogen), 
die  sich  allmählig  zu  den  drei  Visceralbogen  vereinigen. 

Vach  dem  Auftreten  dieser  Bogen  und  der  an  ihnen  liegen¬ 
den  drei  Aortenbogen  erweitert  sich  das  Gehirn  mit  seiner  Hülle 
immer  mehr  nach  vorn,  die  drei  den  Schädelwirbeln  entsprechen¬ 
den  Visceralbogen  folgen  nach  und  das  Herz  mit  den  Aortenbo¬ 
gen  scheint  sich  wiegen  der  Ausbildung  der  Halspartie  unter 
dem  Nackenhöcker  zurückzuziehen, 
a  Umhüllungshaut. 
b  Membrana  intermedia. 

V  peripherischer  Theil  derselben. 
c  Schleimhaut. 

c  peripherischer  -Theii  derselben. 
f  Endäste  der  Aorta. 

b "  Lücke  zwischen  den  Amnionsplatten  und  der  Membrana  in¬ 
termedia. 

B  Amnionsplatten. 

B'h  ervorkeimende  Visceralplatten. 

Die  Visceralplatten  halten  sich  übrigens  dicht  an  das  Haut¬ 
system,  welches  als  Membrana  reuniens  inferior  in  das  Amnion 
ausläuft.  Durch  das  Erscheinen  der  Visceralplatten  wird  die 
Schliessung  des  Bauches  eingeleitet  und  das  Hautsystem  schreitet 
ihnen  voran.  Von  allen  Seiten  erweitert  sich  die  Basis  des  Am¬ 
nions  um  die  vorhandenen  und  sich  bildenden  Eingeweide  der 
Bauchhöhle  herüber  und  bildet  auf  diese  Weise  eine  sich  mehr 
und  mehr  verengende  Nabelöffnung,  durch  welche  die  von  dem 
peripherischen  Theil  der  Membrana  intermedia  umfasste  Dotter¬ 
kugel  mit  dem  Embryo  in  Verbindung  steht.  So  gelangt  das 
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Hautsystem  am  Bauche  in  seine  ursprüngliche  Function  als  Mem¬ 
brana  reuniens  infer.;  die  Visceralplatten  folgen  dem  Hautsystem. 
So  wird  auch  das  Herz  von  vorn  her  eingeschlossen,  indem  sich 
die  Basis  der  Kopfscheide  nach  rückwärts  hindehnt.  Die  Extre¬ 
mitäten  treten  am  vordem  und  hintern  Ende  der  Bauchhöhle  als 
erhabene  Leisten  an  der  Aussenseite  der  Visceralplatten  hervor. 

kVüLFF’sche  Körper  und  Allantois.  Die  WoLFF’schen  Körper 
oder  Larvennieren  des  Fötus  zeigen  sich  in  der  bekannten  läng¬ 
lichen  Form  neben  der  Aorta,  und  den  beiden  Endästen  von  der 
Gegend  des  Herzens  bis  zum  Schwanzende.  Siehe  die  beiden 
vorhergehenden  Figuren  g.  Durch  ihre  Entstehung  ist  die  mitt¬ 
lere  Verbindung  der  Membrana  intermedia  mit  dem  Wirbelsystem 
wiederum  mehr  geschmälert  und  auf  den  Baum  zwischen  den 
WoLFF’schen  Körpern  beschränkt.  Die  Seitenwände  der  mittlern 
Membran  sind  gleichzeitig  nach  unten  gedrängt  und  hängen  dach¬ 
förmig  an  der  Mittellinie  des  Körpers  herab  (Darmhautplatten). 
Letzte  Figur  b. 

Wenn  die  WoLFF’schen  Körper  schon  ziemlich  deutlich  in 
der  Anlage  erkennbar  sind,  das  Amnion  sich  beinahe  geschlossen 
hat,  die  Andeutungen  der  Extremitäten  wahrgenommen  werden, 
die  Abschliessung  der  Darmhaut  aber  noch  nicht  begonnen  hat, 
markiren  sich  am  hintersten  Ende  der  WoLFF’schen  Körper  zwi¬ 
schen  den  ineinanderübergehenden  Visceralplatten  und  der  mehr 
nach  unten  gerückten  Membrana  intermedia  zwei  Erhöhungen, 
welche  anfangs  durch  den  nach  unten  gekrümmten  Schwanzstum¬ 
mel  getrennt  werden»  Sie  schliessen  sich  als  noch  ganz  solide 
Zellenanhäufungen  dicht  an  die  WoLFF’schen  Körper  an  und  ein 
feiner  Streifen  lässt  sich  an  dem  innern  Rande  der  letzten  nach 
den  beiden  erhabenen  rundlichen  Anlagen  der  Allantois  verfolgen, 
Ausführungsgänge  der  WoLFF’schen  Körper.  Die  beiden  Anlagen 
der  Allantoide  nähern  sich  allmälig  und  verwachsen,  eine  anfangs 
breitgedrückte  Erhöhung  formirend.  Diese  tritt  nun  schneller 
hervor,  entwickelt  sich  zum  Bläschen,  dessen  weitere  Entwickelung 
und  Gefässsystem  bekannt  ist.  Die  Folge  ihrer  Entwickelung  ist 
die  Entfernung  der  Umhüllungshaut  von  dem  Amnion  und  von 
dem  peripherischen  Theil  der  Membrana  intermedia,  welche  all¬ 
mälig  den  Dotter  umfasst.  Die  Allantoide  entsteht  demnach  weder 
aus  der  Schleimhaut  noch  aus  dem  Darmsystem  überhaupt,  welches 
um  diese  Zeit  noch  gar  nicht  abgeschnürt  und  gebildet  ist,  sondern 
durch  Zellenwucherung  am  hintern  Theil  der  WoLFF’schen  Körper. 

Leber  und  Pancreas -  Anlage.  Die  Leber  und  Pancreas- Anlage 
wird  erst  dann  sichtbar,  wenn  die  Abschnürung  des  Gen trums  der 
Membrana  intermedia  von  dem  peripherischen  Theiie  den  Anfang 
genommen.  Diese  Abschnürung  wird  zuerst  vorn,  wo  die  Mem¬ 
brana  intermedia  mit  der  schon  früh  abgeschnürten  Kopfabtheilung 
der  Visceralröhre  zusammenhängt,  bemerkt,  in  deren  Folge  entsteht 
eine  Höhle,  welche  späterhin  zum  Magen  verwandelt  wird.  Diese 
Höhle  mündet  hinten  in  den  Dottersack  aus,  sie  wird  vom  Cen- 
tuum  der  Membrana  intermedia  gebildet.  Oben  verläuft  die  Aorta, 
unten  wird  sie  vom  hintern  Ende  des  Herzens  begrenzt.  Hier 
unten,  aber  dennoch  an  der  Oberfläche  des  Centrums  der  Mem- 
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brana  intermedia  zeigen  sich  da,  wo  die  Dottervenenstämme  zum 
Herzen  gelangen,  zwei  anfangs  gleiche  breite  Erhabenheiten  die 
Leberlappen,  ausserdem  zeigt  sich  der  Bildungsstoff  fiir  das  Pan- 
creas.  Diese  Anlagen  haben  durchaus  keine  Communication  mit 
der  Hohle  des  Centrums  der  Membrana  intermedia,  sondern  sind 
nur  Zellenwucherungen  der  Oberfläche  der  letztem,  man  kann 
sie  abtragen  und  die  Höhle  bleibt  unversehrt  Während  die 
Anlage  sich  verdickt,  auch  eine  Verbindung  mit  dem  Iiauptstamni 
der  Dottervenen  bemerkbar  wird,  hat  sich  die  Membrana  inter¬ 
media  allmählig  an  der  Ursprungsstelle  wieder  freigemacht  und 
ist  zum  Schluss  ihrer  Wirkungen,  zur  Entwickelung  des  Darm- 
hautsystemes  übergegangen.  Der  ursprüngliche  Zusammenhang  der 
Membrana  intermedia  mit  der  Leber  und  Pancreas -Anlage  hört 
schon  frühzeitig  auf  und  letztere  vollendet  ihre  Entwickelung 
selbstständig.  Die  Structur  der  Leber  ze-gt  eine  lebhafte  Zellen- 
production,  in  deren  Folge  sie  wächst.  Auch  später  noch,  wenn 
ihr  Wachsthum  im  Verhältnis  der  übrigen  Theile  ist,  dauert 
diese  Zeilenproduction  fort  und  überall  finden  sich  Mutterzellen, 
Kerne  und  die  verschiedensten  Uebergänge  zur  jungen  Generation 
ganz  wie  beim  Frosch.  Sollte  die  junge  Generation  dieser  Zellen 
zur  Vermehrung  der  Blutmasse  verwandt  werden? 

Zu  gleicher  Zeit  mit  der  Leber  werden  die  Anlagen  der 
Lungen  wahrgenommen.  Sie  zeigen  sich  als  kolbenartige  Zellen¬ 
massen  beider  Seiten  der  beschriebenen  Höhle  des  Centruins  der 
Membrana  intermedia  über  der  Leber  in  der  Nähe  der  Wirbel¬ 
säule.  Vorn  lassen  sie  sich  bis  dahin  verfolgen,  wo  der  ab  ge¬ 
schnürte  Kopftheil  der  Visceralhöhle  aufhört,  in  dessen  Bildungs¬ 
substanz  sie  sich  verlieren.  Die  Lage  neben  der  freien  Fläche 
der  Membrana  intermedia  in  der  Bauchhöhle  hat  fast  das  Ansehen, 
als  ob  sich  die  Anlagen  der  Lungen  von  ihr  entwickelt  hätten, 
indessen  befindet  sich  die  Keimstelle  in  der  hintern  Partie  des 
Kopftheils  der  Visceralröhre. 

E armhaut system.  Wir  unterscheiden  die  Schleimhaut  als  Cen¬ 
tralorgan  des  vegetativen  Lebens  und  das  assistirende  System  der 
damit  verbundenen  Häute,  welches  im  folgenden  Darmhautsystem 
genannt  wird.  Die  Kopfabtheilung  des  Darmhautsystems  ist  in 
der  ersten  Periode  durch  die  Abschnürung  der  Membrana  inter¬ 
media  der  directen  Einwirkung  der  Schleimhaut  entzogen  und 
mit  dem  ganzen  Kopftheile  der  Visceralröhre  dem  Einflüsse  des 
animalen  Systems  anheimgefallen.  Die  Höhle  des  Kopftheils  der 
Visceralröhre  erhält  sich  als  Höhle  des  Mundes,  Schlundes  und 
der  Speiseröhre,  so  dass  der  Athmungsapparat  sich  nachträglich 
in  sie  einmündet. 

In  der  flachen  Rinne,  welche  die  ersten  Erscheinungen  der 
Visceralplatten  am  Bauche  zwischen  sich  haben,  liegt  das  Centrum 
der  Membrana  intermedia,  vorn  in  den  abgeschnürten  Kopftheil 
übergehend.  Zwischen  ihr  und  den  Visceralplatten  verlaufen  die 
WoLFF’schen  Körper.  Die  seitlichen  Hälften  des  Centrums  der 
Membrana  intermedia  verdicken  sich  und  streben  sich  zu  verei¬ 
nigen.  Diese  Vereinigung  beginnt  zuerst  vorn,  dann  hinten  und 
an  den  dazwischen  liegenden  Partien.  Bildete  früher  das  Centrum 
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der  mittlern  Membran  durch  den  peripherischen  Theil  ein  eben- 
massiges  Ganze  mit  cler  Dotterkugel,  so  wird  es  zu  Anfang  dieser 
Bildungsvorgänge  über  dieselbe  in  Form  eines  Daches  erhaben, 
dessen  Kante  oder  Giebel  unter  der  Wirbelsäule  durch  die  Aorta 
und  die  Endäste  mit  dem  Embryo  verbunden  ist.  Diess  Dach 
wird  allmählig  zu  einem  Canal  abgeschnürt,  der  in  der  Mitte 
durch  eine  weite  Oeffnung  mit  der  Dotterhöhle  in  Verbindung 
steht.  Die  Abschnürung  schreitet  weiter  vor,  die  Höhle  des  Darm¬ 
canals  wird  vergrössert,  die  Communicationsöffnung  mit  der  Dot¬ 
terhöhle  nimmt  ab  und  wird  allmählig  auf  einen  sehr  engen  Gang 
beschränkt. 

Der  Abschnürung  des  Darms  folgt  die  Schliessung  der  Rumpf¬ 
höhle  am  Bauche  auf  dem  Fusse  nach.  Voran  geht  die  Basis  des 
Amnion  als  Membrana  reuniens  inferior  und  die  Visceralplatten 
wachsen  nach.  Es  entsteht  so  die  anfangs  weite  i\  ab  eiöffn  ung, 
von  welcher  jetzt  das  Amnion  abgeht. 

a  Centraltbeil  des  Nervensystems. 
b  Chorda, 
c  Aorta. 

d  Leibeswändc,  oben  in  die  Ruckenplat- 
teil  sich  fortsetzend. 
e  Visceralplatten. 
f  Amnion. 
g  Darmhaut. 

h  Magen  höhle  mit  Schleimhaut, 

. i  Leber. 

k  WoLFr’sche  Körper. 

Die  zweite  Figur  stellt  einen  Querschnitt  in  der  Gegend  der 
oberen  Extremitäten  dar. 


a  Rückenmark. 
b  Chorda. 
c  Aorta. 

d  Rückenplatten. 
e  Visceralplatten. 
f  Amnion. 
g  Darm  haut. 

h  Magen  höhle  mit  Schleimhaut. 

I  Mesenterium.  * 

m  Dottersack. 
n  WoLFF’sche  Körper. 

Das  Mesenterium  bildet  sich  ganz  so  wie  heim  Frosch.  Die 
Schleimhaut  ist  ausser  der  vergänglichen  Chorda  das  einzige  und 
zugleich  so  wichtige  Gebilde  des  Fötus,  welches  selbst  angelegt  und 
ohne  Vermittelung  des  Blutsystems  erweitert  und  ausgebildet  wird. 
Ihre  Hülle  erhält  sie  durch  das  Centrum  der  Membrana  intermedia. 
Der  peripherische  Theil  der  Membrana  intermedia  hat  sich  all— 
mählig  über  den  ganzen  Dotter  ausgedehnt  und  umhüllt  denselben 
bis  auf  eine  kleine  runde  Stelle.  Die  Corticalschicht  des  Dotters 
tritt  in  innige  Verbindung  mit  dem  peripherischen  Theil  der  Mem¬ 
brana  intermedia.  Die  Dotterarterien  bilden  von  dieser  Schicht 
aus  die  als  Vasa  lutea  bekannten  Gefässschlingen  ins  Innere  des 
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Dotters.  Der  Dotter  ist  jetzt  auf  die  Bedeutung  des  Nahrungs¬ 
stoffes  herabgesunken  und  der  Inhalt  der  Dotterzellen  zeigt  sich 
wesentlich  verändert,  und  hat  beim  Zerdrücken  ein  zusammen¬ 
hängendes  fettartiges  Ansehen. 

III.  Capitel.  Entwickelung  der  Säugethiere  und  des 

Menschen. 

Ueber  die  der  Dehiscenz  des  Foliiculus  Graafianus  voraus¬ 
gehende  Bildung  des  Corpus  luteum  ist  bereits  oben  pag.  645  ge¬ 
handelt.  Nach  Barry  entwickelt  sich  dasselbe  auf  Rosten  der 
vasculösen  Bedeckung  des  Ovisacks.  Nach  den  Untersuchungen  von 
Rob.  Lee  beim  Menschen  (med.  chirurg.  Transact.  XXII.)  bildet  sich 
das  Corpus  luteum  um  den  Follikel  und  dessen  beide  Häute.  Ein 
wahres  Corpus  luteum  scheint  sich  nur  in  Folge  einer  Gonception 
zu  bilden.  Dagegen  sind  falsche  Corpora  lutea  nicht  so  selten. 
Montgomery  beobachtete  sie  meist  mit  dem  Anschein  wie  von 
Extravasat  in  den  Follikel  formirt.  Zuweilen  giebt  eine  im  vor¬ 
gerückten  Alter  sich  ausbildende  Verdickung  der  Schichten  des 
Follikels  den  Anschein  eines  Corpus  luteum.  Falsche  Narben  des 
Follikels  haben  ein  unregelmässiges  Ansehen,  verschieden  von  der 
kleinen  runden  Oeffnung  nach  einer  Gonception.  Rob.  Lee  sah 
ausser  diesen  Formen  hei  Frauen,  die  während  der  Menstruation 
gestorben,  bei  denen  auch  die  Trompeten  und  Fimbrien  stark 
geröthet  sind,  einen  falschen  Anschein  von  Corpus  luteum  am 
Eierstock  in  Form  einer  Perforation  des  Peritoneal-Ueberzuges 
des  Ovariums  mit  Wucherung  der  Oberfläche  des  Ovariums  um 
diese  Stelle,  und  mit  oder  ohne  Bildung  einer  Cavität  an  dieser 
Perforationsstelle.  1 

4.  Ei  der  Säugethiere. 

Der  Uebergang  des  Eies  aus  dem  Eierstock  in  die  Tuben 
erfolgt  zuweilen  schon  einige  Stunden  nach  der  Begattung  (wie 
z.  B.  Barry  fand,  dass  die  Eichen  der  Kaninchen  schon  9  — 10 
Stunden  nach  der  Begattung  abgehen)  oder,  in  späterer  Zeit,  in¬ 
nerhalb  24  Stunden  oder  mehreren  Tagen. 

De  Graaf  fand  die  Eichen  der  Kaninchen  3  Tage  nach  der 
Begattung  ausgetreten.  Op.  omn.  215. 

Auch  Cruikshank.  fand  dieselben  am  dritten  Tage  nach  der 
Begattung  in  den  Tuben,  am  vierten  im  Uterus.  Phil .  Transact . 
1797.  Reil’s  Arch.  III .  74. 

Coste  fand  bei  Kaninchen  24  Stunden  nach  der  Begattung 
Eier  im  Uterus. 

Wiiarton  Jones  fand  die  Eier  eines  Kaninchens  in  den  Tuben 
2  Tage  nach  der  Befruchtung.  Bei  einem  Kaninchen,  das  41 
Stunden  nach  der  Befruchtung  untersucht  wurde,  fanden  sich 
noch  keine  Eier  in  den  Trompeten  und  im  Uterus. 

Prevost  und  Dumas  fanden  die  Eichen  zweier  Hündinnen 
8  Tage  nach  der  Begattung  im  Uterus,  bei  der  einen  fand  sich 
ein  Eichen  noch  in  der  Tuba. 
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JVach  Bischoff’s  Untersnclinngen  an  Hunden  ist  die  Zeit  des 
Austritts  der  Eier  aus  dem  Eierstock  sehr  verschieden ,  am  frü¬ 
hesten  fand  er  die  Eichen  des  Hundes  36  Stunden  nach  der  Be¬ 
gattung.  Bei  einer  andern  Hündin  waren  sie  19  Stunden  nach 
der  Begattung  noch  nicht  ausgetreten.  Bei  einer  andern  Hündin, 
die  vor  14  Tagen  den  Hund  nicht  mehr  zuliess,  fand  derselbe 
die  Eier  erst  in  der  Mitte  der  Tuben.  Eine  andere  hatte  schon 
11  Tage  den  Hund  nicht  mehr  zugelassen,  und  doch  waren  die 
Eier  erst  in  den  Uterus  eingetreten  und  noch  sehr  zurück. 

Eine  merkwürdige  ganz  isolirt  dastehende  Thatsache  ist,  dass 
bei  dem  Reh  eine  sehr  geraume  Zeit  zwischen  der  Befruchtung 
und  dem  Austritt  des  Eies  vom  Eierstock  verlauft.  Die  Befruch¬ 
tungszeit  des  Rehes  fallt  in  den  August,  nach  den  zahlreichen 
Untersuchungen  von  Pockels  verlässt  dagegen  das  Eichen  das 
GRAAF^sche  Bläschen  erst  im  Decemher  und  gellt  in  die  Tuba 
über.  Die  Brunst  dauert  vom  Ende  Juli  bis  Ende  August.  Das 
Ei  ruht  also  gegen  4  Monate  nach  der  Befruchtung,  ehe  es  sich 
entwickelt.  Wiegm.  Arch.  1835.  195.  Muell.  Arch.  1836.  183. 

Die  primitiven  Veränderungen  des  Eichens  in  den  Tuben  und 
im  Uterus  sind  von  Cruikshank,  Prevost  und  Dumas,  v.  Baer, 
Coste,  Wagner,  Wharton  Jones,  Bischoff  und  Barry  beschrieben. 

Die  Eier  wurden  schon  1672  von  De  Graaf  in  den  Tuben 
der  Kaninchen  gefunden,  und  er  unterschied  schon  daran  2  Häute. 
Minutissima  ooa  quae  licet  perexigua ,  gemina  tarnen  tunica  amiciuntur. 
a.  a.  O.  216.  Cruikshank  wollte  in  den  Eichen  der  Kaninchen  aus 
den  Tuben  vom  dritten  Tag  sogar  3  Häute  gesehen  haben.  Die  erste 
Zeichnung  des  Embryos,  zur  Zeit,  wo  sich  der  Primitivstreifen 
und  der  Fruchthof  zeigen,  sahen  zuerst  Prevost  und  Dumas  beim 
Hunde.  Prevost  und  Dumas  haben  die  jüngsten  Eier,  die  sie  in 
den  Uterushörnern  des  Hundes  fanden,  nicht  genau  beschrieben, 
aber  in  ihren  Abbildungen,  /Inn.  d.  sc.  nat.  III.  Tab.  5.  Fig.  2.  3, 
sieht  man  Körnchen,  die  regelmässig  mit  einem  Kernpunct  ver¬ 
sehen  sind.  Sie  wollen  diese  gekörnte  Stelle  an  der  obern  Seite 
des  Eies  gesehen  haben,  man  w^eiss  indess  nicht,  ob  diese  Bildung 
im  Innern  des  Eies  ist,  da  Prevost  und  Dumas  an  die  Decidua 
erinnern.  Unter  diesen  Körnchen  sieht  man  einen  weissen  runden 
Fleck  abgebildet,  den  sie  der  Cicatricula  vergleichen. 

v.  Baer  untersuchte  Eichen  des  Hundes  aus  dem  Uterus 
vor  der  Bildung  des  Embryo.  Sie  bestanden  aus  einer  äussern 
durchsichtigen  Haut,  hier  und  da  mit  kurzen  Knötchen  besetzt, 
Membrana  corticalis,  und  einer  innern  Haut,  die  mit  kleinen 
ringförmigen  Figuren  besetzt  war,  die  sich  bei  starker  Vergrös- 
serung  als  Kreise  von  Körnchen  zeigten.  Diese  Erscheinung 
hat  erst  durch  Bischoff  ihre  Aufklärung  erhalten.  Ausserdem 

n 

zeigte  sich  ein  runder  trüber  Fleck.  Die  innere  Haut,  woran 
die  Körnchen,  nahm  v.  Baer  für  die  Dotterhaut,  es  ist  dieselbe, 
welche  Coste  als  Keimhaut  betrachtete,  den  Fleck  sah  v.  Baer 
als  Keimhaut  oder  Keim  an. 

Am  dritten  Tage  nach  der  Befruchtung  hatten  die  im  Uterus 
gefundenen  Eier  des  Kaninchens  bei  Coste  einen  Durchmesser 
von  1".  Unter  dem  Mikroskop  zeigte  sich  an  der  innern  Fläche 
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der  äussern  durchsichtigen  Eihaut  oder  Dotterhaut  eine  zweite 
körnige  Haut.  Diese  umschliesst  den  ganzen  durchsichtig  gewor¬ 
denen  Dotter.  Am  7.  Tage  erblickte  Coste  die  ersten  Rudimente 
des  Embryo  als  einen  Fleck,  der  aus  Wölkchen  von  Körnern 
besteht.  Er  liegt  in  der  Oberfläche  der  Keimhaut  und  in  ihrem 
Gewebe.  Coste  unterschied  an  ihm  den  Längsstreifen.  Recherches 
sur  la  generation  des  mammifercs.  Paris  1834.  In  seinem  neuen 
Werke  Embryogenie  comparee.  Paris  1837.  bat  derselbe  ähnliche 
Beobachtungen  vom  Ei  des  Hundes  und  Kaninchens  mit  Abbildung 
der  Keimbaut  und  des  noch  runden  Embryonalfleckes,  desgleichen 
von  der  Keimhaut  des  Schafs  gegeben. 

R.  Wagner  untersuchte  die  Eichen  der  Kaninchen  aus  der  ersten 
Zeit  nach  der  Befruchtung,  wie  sie  im  Uterus  vor  ihrer  Anheftung 
gefunden  wurden.  Das  Eichen  war  oval,  2  Linien  lang,  Linien 
breit.  Es  bestand  aus  2  Häuten.  Die  äussere  Haut  war  ganz 
durchsichtig,  structurlos,  übrigens  dünner  als  die  Zona  pellucida 
des  Eichens  im  Eierstock.  Die  innere  Haut  stand,  nach  dem  das 
Eichen  in  Wasser  gelegen,  von  der  äussern  ab,  sie  war  an  ihrer 
Innern  Fläche  mit  kleinen  Kügelchen  besetzt.  In  der  Mitte  zeigte 
sich  ein  Fleck  aus  Körnchen,  die  wie  zu  einer  körnigen  Membran 
confluirt  waren.  Hiermit  stimmt  auch  ein  von  Gtjrlt  beobach¬ 
tetes  Eichen,  wovon  Wagner  ebenfalls  eine  Abbildung  giebt,  ganz 
überein.  In  Hinsicht  der  äussern  Haut  des  Eichens  neigt  sich 
Wagner  zur  Ansicht  von  Baer,  nach  welcher  sie  sich  zum  Cho~ 
rion  oder  der  spätem  äussern  Eihaut  ausbildet.  Die  zweite  oder 
innere  Haut  hielt  er  für  die  Dotterhaut  oder  die  Keimhaut  selbst, 
den  circulären  Fleck  für  die  Keimschicht.  Abh.  d.  K.  Baierschen 
Akademie.  II.  1837. 

Wharton  Jones  beobachtete  die  Eier  eines  Kaninchens  in 
den  Tuben  zwei  Tage  nach  der  Befruchtung.  Sie  waren  von 
einer  dicken  gallertigen  Lage  umgeben,  die  er  nach  der  Befruch¬ 
tung  auch  schon  am  Eierstock  fand,  die  ihm  aber  vor  der  Be¬ 
fruchtung  nicht  als  eigentliche  Hülle  vorhanden  scheint.  Nicht 
aus  der  Dottermembran,  sondern  aus  jener  Lage  entsteht  nach 
W harton  Jones  das  Chorion.  Philos.  Transact.  1837. 

Auch  Valentin  ( Repert .  3.  190.)  und  Barry  (a.  a.  0. 5  be¬ 
schreiben  eine  dünne  Haut,  welche  sich  am  Ei  der  Tuben  zeigt, 
und  welche  das  eigentliche  Chorion  wird.  Sie  entsteht  während 
des  Durchgangs  des  Eies  durch  die  Tuba,  aus  ihr  entwickeln 
sich  die  Zotten  des  Chorions.  Die  Dotterhaut  verschwindet  nach 
Barry  durch  Liquefaction. 

Die  schönen  Untersuchungen  von  Bischoff  (Wagner  Phys. 
95.)  liefern  eine  U ebersicht  der  stufenweisen  Veränderungen  in 
der  Structur  des  Eies  während  des  Durchgangs  durch  die  Tuben 
und  während  der  ersten  Zeit  des  Aufenthalts  im  Uterus. 

Alle  Eier,  welche  Bischoff  im  Eileiter  fand,  glichen  noch 
auffallend  den  Eierstockseiern,  namentlich  hatten  sie  immer  noch 
einen  Körnerdiscus;  die  frühesten  zeigten  noch  keine  Veränderung 
in  ihrer  Grösse.  Das  Keimbläschen  wurde  vergeblich  gesucht. 
Dagegen  fand  es  sich  19  Stunden  nach  der  ersten  Begattung  bei 
einer  Hündin  in  den  Eiern  der  angeschwollenen  GRAAF’schen 
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Bläschen  vor.  Auf  dem  Wege  im  Eileiter  nimmt  das  Ei  all  ma¬ 
lig  an  Grösse  zu,  und  der  Dotter  wird  fester.  Das  Eierstocksei 
lässt  die  Dotterkörner  ausfliessen.  Bei  befruchteten  Eiern  konnte 
Bischoff  den  Dotter  in  2,  4,  6  Stücke  theilen.  Ferner  beobach¬ 
tete  Biscfioef,  dass  der  Dotter  an  verschiedenen  Stellen  von  der 
innern  Fläche  der  Dotterhaut  abweicht  und  eine  eckige  Gestalt 
annimmt.  An  mehreren  Eiern  gegen  das  Ende  des  Eileiters  wurde 
noch  eine  ganz  feine  Membran  bemerkt,  die  im  Innern  den  Dotter 
umschloss.  Dagegen  läugnet  Bischoff  den  Zuwachs  einer  äussern 
Hülle  des  Chorions.  Zur  Zeit  wo  die  Eichen  der  Hunde  und 
Kaninchen  in  den  Uterus  gelangen,  sind  sie  5  —  6  Mal  so  gross, 
als  sie  im  Eierstock  waren.  Die  Dotterhaut  oder  äussere  Haut 
des  Eies  wird  dünner,  in  dem  Masse,  als  der  Dotter  an  Umfang 
zunimmt,  letzterer  wird  jetzt  auch  dünner  und  durchsichtiger. 
Auf  der  Oberfläche  des  Dotters  bildet  sich  eine  zusammenhängende 
Korner-  oder  richtiger  Zellenschicht,  die  Keimhaut,  welche  den 
ganzen  Dotter  umgiebt,  und  an  einer  Seite  derselben  zeigt  sich 
ein  trüber  rundlicher  Fleck.  Uebrigens  liegen  die  Eier  zu  dieser 
Zeit  noch  ganz  lose  im  Uterus,  ohne  von  einer  Uteruseihaut  um¬ 
geben  zu  seyn,  den  Discus  fand  Bischoff  zu  dieser  Zeit  nicht 
mehr.  Die  Keimhaut  selbst  besteht  nach  Bischoff’s  Untersuchun¬ 
gen  an  den  Eiern  der  Hunde  aus  lauter  zarten  Zellen,  weiche 
Körnchen  umschliessen.  Auch  der  Embryonalfleck  besteht  aus 
Zellen.  Bald  stehen  die  Zellen  in  der  Keimhaut  so  dicht,  dass 
sie  meist  sechseckige  Figuren  bilden.  In  der  Mitte  der  Zellen 
finden  sich  kleinere  Kerne  und  ausserdem  ein  unregelmässiges 
körniges  Wesen. 

Barry  hat  dieselben  Zellen  mit  Kernen  und  Kernkörperchen 
beobachtet,  so  zwar,  dass  anfangs  grössere  Zellen  vorhanden  sind, 
und  kleinere  und  zahlreichere  an  ihre  Stelle  treten.  An  der  in¬ 
nern  Fläche  der  Haut,  die  den  Dotter  umgiebt,  bildet  sich  eine 
ganze  Lage  solcher  Zellen,  während  im  Centrum  des  Eies  eine 
maulbeerlörmige  Structur  entsteht.  In  Hinsicht  der  ersten  Bil¬ 
dung  des  Embryo  bat  Barry  auch  bereits  Beobachtungen  ange¬ 
stellt,  die  ftuf  Eigentümlichkeiten  schliessen  lassen.  Die  ausführ¬ 
lichen  Mitteilungen  sind  noch  zu  erwarten.  Edinb.  phil.  Journ.  1839. 

Dass  die  erste  Bildung  des  Embryo  übrigens  auf  ähnliche 
Weise  wie  bei  den  Vögeln  erfolge,  geht  bereits  aus  den  Beobach¬ 
tungen  und  Abbildungen  von  Prevost  und  Dumas  hervor.  Denn 
hier  sieht  man  den  primitiven  Streifen,  die  ihn  begrenzenden 
Büokenplatten,  die  biscuitformige  Area  pellucida  ganz  wie  bei  den 
Vögeln,  und  nur  das  nächste  Feld,  was  ohne  Zweifel  zur  Area 
vasculosa  bestimmt  ist  und  die  Area  pellucida  umgiebt,  weicht 
ab  und  ist  auffallend  länglich,  der  Form  der  Area  pellucida  ent¬ 
sprechend.  v.  Baer  sah  die  Keimhaut  im  gefässreichen  Zustande 
beim  Hunde.  Vergl.  v.  Baer  de  ovi  mammalium  genesi.  Fig.  VI. 
und  R.  Wagner’s  Icon,  physiol.  Tab.  VI.  Fig.  9.  wo  der  Gefässhof 
rund  erscheint.  Der  Embryo  der  Säugetiere  verhält  sich  zur 
ganzen  sackförmigen  Keimhaut  wie  bei  den  Vögeln,  wie  bereits 
v.  Baer  zeigt  und  durch  die  schönen  Abbildungen  vom  Kaninchen 
von  Coste  Embryogenie,  Tqb,  VIII,  und  vom  Hunde  von  Bischoff, 
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Wagner  Icon,  physiol.  VI.  Fig.  11  — 14  erläutert  wird.  Der 
Dottersack  der  Säugethiere  hängt  anfangs  ganz  offen  und  weit 
mit  dem  Darm,  später  durch  einen  Stiel  zusammen,  Ductus  om~ 
phalo  -  entericus  und  dieser  wird  auch  von  denselben  Gelassen, 
Yasa  omphalo-mesenterica  begleitet.  Dieser  Dottersack  der  Säu¬ 
gethiere  wird  gewöhnlich  Nahelblase,  Vesicula  umbilicalis  genannt. 
Nach  v.  Baer’s  Untersuchungen  hat  der  Dottersack  der  Säuge¬ 
thiere  eine  äussere  Gefässschicht,  eine  innere  Schleimhautschicht, 
und  letztere  schickt  nach  innen  zottige  Verlängerungen  ah,  wie 
bei  den  Vögeln,  sie  sind  auch  im  Nabelbläschen  des  Menschen 
vorhanden.  Das  Amnion  verhielt  sich  in  v.  Baer’s  Beobachtungen 
zu  den  Bauchplatten,  wie  beim  Vogel  und  kein  Zweifel,  dass  es 
auf  dieselbe  Weise  entsteht.  Auch  die  Allantoide  entsteht  auf  die¬ 
selbe  Weise,  wie  hei  den  Vögeln,  wie  besonders  durch  v.  Baer’s 
und  Coste’s  Untersuchungen  aufgeklärt  ist.  Ihre  Blutgefässe  sind 
die  V  asa  umbilicalia. 

Vor  der  Bildung  der  ürinblase  hängt  die  Allantois  mit  dem 
gemeinschaftlichen  Becken  für  die  Ausführungsgänge  der  primi¬ 
tiven  Nieren  oder  WoLFF’schen  Körper,  die  Harnleiter  und  Ge~ 
schlechtstheile,  Sinus  urogenitalis  zusammen.  Aus  diesem  Becken 
bildet  sich  die  Harnblase  als  Zipfel  aus.  Zur  Zeit  wo  die  Urin¬ 
blase  gebildet  ist,  hängt  der  Stiel  der  Allantoide,  der  Urachus 
mit  dieser  zusammen.  Das  vom  Hautnabel  abgehende  Amnion 
bildet,  indem  es  sich  zu  einer  den  Fötus  umgebenden  Blase  um¬ 
schlägt,  eine  Scheide  für  die  aus  dem  Nabel  austretenden  Theile. 
Durch  diese  Scheide  treten  hervor  der  Stiel  des  Nahelbläschens 
oder  Dottersacks,  die  Vasa  omphalo-meseraica,  der  Stiel  der  Al¬ 
lantoide  und  ihre  Blutgefässe,  die  Vasa  umbilicalia.  Durch  jene 
Scheide  werden  alle  diese  Theile  zu  einem  gemeinsamen  Strange 
vereinigt,  Funiculus  umbilicalis,  und  das  Amnion  bildet  also  die 
Scheide  des  Naheistranges,  Vagina  funiculi  umbilicalis.  Durch  die 
Gefässe  der  Allantoide  gelangt  die  Gefässbildung  bis  zum  Chorion 


n  Rückentheil 
des  Embryo. 

b  Amnion. 

c  Dottersack  , 

/  * 

Nabelblase. 
c  Dottergang. 
o  Allantois. 
d  Urachus. 
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und  die  Gefässe  der  Allantois  verlängern  sich  in  dieses  selbst  und 
seine  Zotten. 

Wahrend  der  ersten  Entwickelung  des  Eies  im  Uterus  ist 
dasselbe  noch  ganz  frei,  später  aber  bildet  sich  auf  der  innern 
Oberfläche  des  Uterus  eine  Exsudation,  welche  sich  in  Zellen 
formirt  und  die  dünne  Decidua  des  Säugethiereies  bildet,  welche 
besonders  bei  den  Raubthieren  deutlich  ist.  Bojanus  a.  a.  O. 
Die  auf  der  Oberfläche  des  Chorions  sich  entwickelnden  Zotten 
wachsen  in  dieses  häutige  Uteringebilde  hinein.  Später  verbindet 
sich  das  Ei  mit  dem  Uterus  auf  eine  noch  zu  beschreibende 
Weise  vermittelst  der  Placentarbildung. 

Was  bisher  von  der  Bildung  des  Säugethiereies  gesagt  wurde, 
gilt  allgemein,  und  in  der  That  ist  allen  Säugethieren  die  Nabel¬ 
blase  oder  Dottersack,  das  Amnion  und  die  Allantoide  eigen;  in 
Hinsicht  der  relativen  Ausbildung  dieser  Theile  giebt  es  aber  in 
den  verschiedenen  Abtheilungen  der  Säugethiere  manche  Verschie- 
denheiten,  die  hier  in  Kürze  mit  Angabe  der  wichtigsten  histo¬ 
rischen  Fortschritte  namhaft  gemacht  werden  sollen. 

Rufus  Ephesius  unterschied  bei  den  Thieren  das  Amnion 
und  seine  Flüssigkeit  von  der  Harnhaut  oder  Allantoide.  Galen 
beschreibt  an  den  Eiern  (von  Wiederkäuern)  eine  äussere  Hülle, 
die  er  Chorion  nennt,  eine  zweite  dem  Fötus  angehörige,  von 
ihm  Amnios  genannte  und  eine  dritte  zwischen  den  beiden  vor¬ 
hergehenden,  welche  mit  der  Urinblase  durch  den  Urachus  zu¬ 
sammenhängt,  von  ihm  Allantois  genannt.  G.  Needham  entdeckte 
die  Nabelblase  der  Hunde,  Katzen,  Kaninchen,  die  er  vierte  Mem¬ 
bran  nannte  und  deren  vom  Mesenterium  kommende  Gefässe.  Die 
Allgemeinheit  der  Eihäute  der  Säugethiere  und  ihre  Ueberein- 
stimmung  mit  denen  der  Vögel  wurde  am  richtigsten  und  vollstän¬ 
digsten  zuerst  von  Oken  und  Kieser  erkannt.  Sie  behaupteten 
auch  den  Zusammenhang  der  Nabelblase  oder  des  Dottersaeks  der 
Säugethiere  mit  dem  Darm,  worin  sie  ebenfalls  Recht  hatten,  was 
von  Mehreren  lange  bestritten  und  für  blosse  Gefässverbindung 
erklärt  wurde.  Wenn  auch  Meckel  die  Ansicht  Oken’s  wider¬ 
legte,  das«  die  Verbindung  am  Coecum  stattfände,  so  ist  doch 
die  Verbindung  des  Darms  mit  der  Nabelblase  an  sehr  jungen 
Embryonen  leicht  zu  constatiren.  Bojanus  bewies  diesen  Zusam¬ 
menhang'  mit  dem  Dünndarm,  beim  Hunde.  Noo.  act.  nat.  cur. 
X.  p.  1.  p.  141.  Am  Ei  der  Wiederkäuer  ist  er  in  der  ersten  Zeit 
vor  der  dritten  Woche  ungemein  deutlich  und  von  Coste  sowohl, 
als  von  Pockels  und  mir  gesehen.  Der  hohle  Stiel  ist  sogar  hier 
zu  dieser  Zeit  nicht  einmal  enger  als  das  gabelige  lang  ausgezogene 
Nabelbläschen  selbst. 

Die  Verschiedenheiten  in  der  Entwickelung'  der  Eitheile  bei 
den  einzelnen  Säugethierfamilien  sind  von  Oken  und  Kieser,  Du- 
trociiet,  v.  Baer,  Coste  wesentlich  aufgeklärt  worden.  Am  voll¬ 
ständigsten  hat  darüber  v.  Baer  gehandelt,  welchem  wir  hier 
vorzugsweise  folgen. 

Das  Ei  einiger  Säugethiere  nimmt  im  Beginn  der  Entwicke¬ 
lung  schnell  eine  verlängerte  Form.  Am  geringsten  bildet  sich 
diese  bei  den  reissenden  Thieren,  z.  B.  den  Hunden  aus,  am 
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grössten  ist  diese  Ausdehnung  bei  den  Hufthieren,  hei  denen  sich 
das  Ei  nach  beiden  Seiten  in  lange  Zipfel  verlängert.  Der  Dotter¬ 
sack  der  Hufthiere,  wie  der  Wiederkäuer  und  Schweine,  besteht  aus 
einem  anfangs  dicken  mit  der  Darmanlage  zusammenhängenden 
Stiel,  von  welchem  zwei  ungemein  lange  Zipfel  in  entgegengesetzten 
Richtungen  abgehen.  Später  sterben  die  Zipfel  ab  und  nur  die 
Mitte  bleibt  thätig  und  mit  Gefässen  versehen,  bis  auch  von  die¬ 
ser  nur  noch  eine  Spur  übrig  ist.  Der  Dottersack  der  Raubthiere 
verändert  seine  Kugelform  in  eine  ellipsoidische,  dann  in  eine 
spindelförmige,  bei  diesen  perennirt  der  Dottersack,  wird  sogar 
sehr  gross  und  behält  sein  Gefässnetz  bis  zur  Geburt.  Der  Dot¬ 
tersack  der  Nager  verlängert  sich  nicht  in  Zipfel  und  wächst  sehr 
stark  fort,  so  dass  er  sich  nicht  auf  die  Bauchseite  des  Embryo 
beschränkt,  sondern,  zwischen  Amnion  und  Chorion  durch,  über 
den  Rücken  des  Embryo  bis  wieder  zur  Bauchseite  reicht  und 
bis  zur  Geburt  bleibt,  v.  Baer  a.  a.  O.  pag.  191. 

Die  Allantois  besteht  nach  v.  Baer  aus  zwei  Schichten,  einer 
innern,  der  Verlängerung  der  Schleimhautschicht  und  einer  aus- 
sern  Gefässschicht,  wTelche  die  Verzweigung  der  Nabelgefässe  auf- 
nimmt.  Bei  den  Raubthieren  gleicht  dieser  Sack  demjenigen  der 
Vögel,  er  wächst  um  den  Embryo  herum  und  erreicht  überall 
das  Chorion,  so  dass  nur  der  Raum  unausgefüllt  bleibt,  in  welchem 
die  Nabelblase  liegt.  Die  mit  dem  Amnion  in  Berührung  kom¬ 
mende  gefässarme  Lamelle  des  Sacks  ist  die  Membrana  media 
der  Aelteren,  Dutrociiet  s  Endochorion.  Die  äussere  Lamelle  des 
Sackes  wird  dagegen  gefässreich.  Die  Allantois  der  Wiederkäuer 
ist  gleich  anfangs  doppelhörnig  und  ihre  Hörner  entwickeln  sich 
in  gleicher  Richtung  wie  die  des  Nabelbläschens,  bleiben  aber 
dick,  während  die  des  Nabelbläschens  verkümmern.  Bei  den  Huf¬ 
thieren  trennt  sich  die  Gefässschicht  derselben  von  der  Schleim¬ 
hautschicht  durch  eine  Eiweissniederlage  und  die  Gefässe  wuchern 
in  das  Chorion,  wie  bei  den  Raubthieren,  wo  eine  solche  Scheidung 
nicht  stattfindet.  Bei  den  Nagern  ist  die  Allantois  am  kleinsten, 
sie  bleibt  auf  der  Bauchseite  des  Embryo  und  ist  cylindrisch,  ihre 
Gefässe  gehen  bald  von  ihr  ab  ins  Chorion.  Auch  hier  zeigt  sich 
die  eigentliche  Bedeutung  der  Allantois,  die  Gefässe  des  Embryo 
bis  zur  äussern  Eihaut  zu  bringen  und  sie  darin  zu  verpflanzen, 
v.  Baer  hat  im  Ei  der  Säugethiere  eine  unter  der  äussern  Ei¬ 
haut  (Chorion)  liegende  häutige  Lamelle  nachgewie&en ,  welche 
dieselbe  Entstehung  zu  nehmen  scheint,  wie  die  seröse  Hülle 
im  Vogelei  (siehe  oben  pag.  686),  indem  sie  sich  von  der  Ober¬ 
fläche  der  Keimhaut  ablöst,  wahrscheinlich  wie  dort  den  Embryo 
faltenförmig  zur  Bildung  des  Amnions  umwächst  und  nach  dem 
Schluss  des  Amnions  als  eine  Lamelle  sich  isolirt,  welche  nun 
Amnion  und  Embryo,  Dottersack  und  Allantois  umschliesst  und 
der  äussern  Eihaut  zunächst  liegt.  Zwischen  ihr  und  der  äussern 
Eihaut  liegt  dann  eine  dünne  Schichte  Eiweis,  das  äussere  Eiweis, 
welches  diese  seröse  Hülle  durchdringend,  bald  unter  ihr  sich 
ansammelt,  so  dass  dann  die  seröse  Hülle  und  die  äussere  Eihaut 
sich  berühren,  und  die  seröse  Hülle  nun  ein  zweites  Blatt  des 
Chorions  bildet.  In  den  Wiederkäuern  und  Schweinen  ist  die 
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Allantois  wie  immer  anfangs  frei,  Lei  ihrer  schnellen  Entwickelung 
erreicht  sie  bald  die  seröse  Hülle  und  äussere  Eihaut,  bis  in  die 
langen  Zipfel  des  Eies,  am  Ende  dieser  Zipfel  wird  sogar  die 
Eihaut  zersprengt  und  es  treten  die  sogenannten  Zipfel  der  Allan¬ 
tois  frei  hervor.  Auch  die  Enden  des  Eies  der  Raubthiere  erlei¬ 
den  dieselbe  Veränderung  und  lassen  die  Enden  des  Dottersacks 
und  der  Allantoide  von  der  serösen  Hülle  noch  überzogen  und 
zusammengehalten  hervor. 

Sobald  das  Chorion  die  Gefässe  der  Allantois  aufgenommen, 
entwickeln  sich  diese  in  die  Zotten  des  Chorions  und  daraus  bil¬ 
den  sich  die  Wurzeln,  womit  das  Ei  hinfort  in  die  Wände  des 
Uterus  eindringt  und  aus  welchen  sich  der  Mutterkuchen  bildet, 
von  dessen  Formen  später  gehandelt  wird. 

Chorion  und  Amnion  bestehen  übrigens  nach  den  Untersuchun¬ 
gen  von  Breschet  und  Gluge  aus  primitiven  Zellen  mit  Kernen. 

D  ie  Flüssigkeit  der  Allantois  enthält  das  Secret  der  Primor¬ 
dialnieren  oder  WoLFF’schen  Körper  und  der  Nieren.  Es  findet 
sich  darin  Allantoin.  Siehe  oben  Bd.  I.  3.  Aufl.  pag.  588.  Bei  den 
Vögeln  hat  Jacobson  darin  Harnsäure  nachgewiesen. 

In  Hinsicht  der  Abbildungen  der  Eier  der  verschiedenen  Säu- 
gethiere  muss  ich  auf  v.  Baer,  Coste  und  Gurlt’s  anatom.  Abbild, 
der  Haus  säug  et  hi  er  e  verweisen. 

Literatur:  Oken  und  Kieser,  Beiträge  zur  o  er  gleichenden  Ana¬ 
tomie  und  Physiologie.  1806.  Dutrociiet,  in  Mem.  du  mus.  d’hist. 
nat.  T.  3.  p.  82.  G.  Cuvier,  ebend.  p.  98.  Bojanus,  Act.  nat. 
cur.  X.  p.  1.  C.  Mayer  ebend.  XVII.  2.  Coste,  recherches  sur 
la  generation  des  mammiferes.  Paris  1834.  Embryogenie.  Paris  1837. 
v.  Baer,  über  Entwickelungsgeschichte  der  Thiere.  II.  Theil.  Burdach, 
Physiologie.  II.  Theil.  Valentin,  Ent  Wickelung  s geschickte .  R.  Wagner, 
Physiologie ,  Icones  physiologicae. 

%  Ei  des  Menschen. 

Das  Ei  des  Menschen  gelangt  wahrscheinlich  nicht  vor  Ab¬ 
lauf  einer  Woche  nach  der  Befruchtung  in  den  Uterus,  v.  Baer 
sah  am  8.  Tage  nach  der  Schwängerung  durchaus  kein  Ei,  weder 
im  Uterus  noch  in  der  Tuba.  Ein  von  Home  und  Bauer  am 
7.  Tage  gefundenes  Ei  ist  zweifelhaft.  Ein  von  E.  H.  und  Ed. 
Weber  beobachtetes  Ei  ist  von  einer  Woche.  Die  jüngsten  von 
Velpeau  untersuchten  Eier  sind  von  10 -—12  Tagen,  diese  waren 
schon  zottig,  aber  ohne  Embryo.  In  einem  Ei  von  14  Tagen 
sah  v.  Baer  schon  den  Embryo. 

Ehe  das  Ei  in  den  Uterus  gelangt,  beginnt  auf  dessen  innerer 
Wand  eine  neue  Bildung,  die  Uterin -Eihaut,  deren  Form  derje¬ 
nigen  des  Uterus  entspricht.  Edw.  Weber  sah  sie  am  7.  Tage 
nach  dem  Beischlaf  als  eine  Lage  einer  der  ausgeschwitzten  Lymphe 
ähnlichen  Substanz  auf  der  innern  Wand  des  Uterus  auf  und 
zwischen  den  vergrösserten  gefässreichen  Zotten  derselben.  Disq. 
anat .  uteri  et  ovariorum  puellae  7.  a  conceptione  die  dcfunctae. 
Hai.  1830.  Sie  kömmt  auch  bei  den  Tbieren,  obgleich  weniger 
ausgebildet,  vor.  Beim  Menschen  wird  sie  zuweilen,  aber  nicht 
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immer,  selbst  bei  einer  Graviditas  extrauterina,  im  Uterus  gebil¬ 
det,  und  bei  einer  Graviditas  tubaria  bat  man  sie  in  der  Tuba 
und  im  Uterus  zugleich  gesehen.  Die  Decidua  besteht  aus  einer 
saftreichen,  dem  geronnenen  Faserstoff  ähnlichen,  lockern,  weiss¬ 
grauen  Masse,  welche  ganz  aus  gehäuften  Zellen  mit  Kernen  be¬ 
steht.  Siehe  eine  Notiz  hierüber  von  mir  bei  Schwann  in  Fro- 
riep’s  Not.  1838.  N.  112.  p.  22.  Vergl.  IG  Wagner  Physiologie 
114.  Icon,  physiol.  Tah.  XI.  Fig.  5.  6.  Die  Gefässe  des  Uterus 
verlängern  sich  in  dieses  Product.  Die  Dicke  dieser  Lage  beträgt 
bald  1  —  3  Linien;  während  ihre  äussere  Oberfläche  innig  mit 
dem  Uterus  verbunden  ist  und  im  abgerissenen  oder  freiwillig 
abgestossenen  Zustande  rauh  ist,  ist  ihre  innere  Fläche  glatt.  Das 
Verhalten  der  Decidua  an  den  Mündungen  des  Uterus  ist  sich 
nicht  gleich,  bald  ist  sie  an  den  Mündungen  der  Trompeten  und 
am  innern  Muttermunde  geschlossen,  oder  ist  an  allen  diesen 
Stellen  oder  an  einer  derselben  offen.  Alle  diese  Fälle  kommen 
vor  und  R,  Wagner  hat  Recht,  wenn  er  alle  statuirt.  Siehe 
R.  Wagner  in  Meckei/s  Archiv  1830.  und  Physiologie  114  —  117. 
Der  Hals  des  Uterus  ist  von  einer  nur  schleimigen  Gallerte 
ausgefüllt. 

Wenn  das  Ei  in  den  Uterus  aufgenommen  wird,  so  wird  es 
dem  noch  ganz  weichen  Gebilde  der  Decidua  eingepflanzt.  Die 
jüngsten  Eier,  die  man  mit  Decidua  beobachtete,  lagen  nicht  in 
der  Höhle  derselben,  sondern  waren  ihr  gleichsam  äusserlicli  ein¬ 
geimpft  und  eingesenkt,  so  dass  die  Decidua  an  der  Eintrittsstelle 
wie  nach  einwärts  getrieben  und  in  eine  von  der  äussern  Fläche 
der  Decidua  ausgegangene  Gruhe  der  Decidua  eingepnanzt  war. 
Siehe  Bock  de  memhrana  decidua.  Bonnae  1831.  Bei  dem  wei¬ 
tern  Wachsthum  des  Eies  wird  die  Decidua  an  dieser  Stelle  im¬ 
mer  weiter  in  ihre  eigene  Höhle  eingestülpt.  Der  eingestülpte 
Theil  der  Decidua  heisst  Decidua  reflexa,  die  ursprüngliche  und 
äussere  Decidua  aber  Decidua  vera.  Decidua  vera  und  reflexa 
sind  ein  und  dasselbe  Gebilde  und  durch  ihre  Structur  durchaus 
von  der  Schleimhaut  des  Uterus  verschieden,  vielmehr  neue  Pro- 
ducte.  Die  Entstehung  der  Reflexa  darf  man  sich  übrigens  nicht 
als  ein  mechanisches  Vordringen,  verursacht  durch  das  Ei,  denken, 
diese  Einstülpung  erfolgt  vielmehr,  wie  alle  organische  Processe 
der  Einstülpung,  durch  lebendige  Kräfte  der  Vegetation  in  be¬ 
stimmter  Richtung.  Zwischen  der  Decidua  vera  und  reflexa  in 
der  Höhle  der  Decidua  befindet  sich  eine  eiweissartige  Flüssigkeit 
Breschet’s  Hydroperione.  Die  Lücke,  wo  der  Umschlag  der  einen 
Lamelle  in  die  andere  stattfindet  und  wo  das  Ei  herangetreten 
ist,  wird  wieder  von  einer  der  Decidua  ähnlichen  und  mit  ihr 
zusammenhängenden  Masse  geschlossen ,  Decidua  serotina.  An 
jungen  Eiern,  die  im  Uterus  selbst  untersucht  werden,  findet  sich 
Decidua  vera  und  reflexa  meistens,  an  abgegangenen  Eiern  sel¬ 
ten  beide  zugleich,  diess  hängt  davon  ab,  ob  die  ganze  Decidua 
abgestossen  worden  oder  ein  Theil  im  Uterus  zurückgeblieben  ist. 
Bei  fortschreitendem  Wachsthum  des  Eies  kommt  die  Decidua 
vera  und  reflexa  in  Berührung,  und  die  Höhle  der  Decidua  ist  im 
dritten  Monat  der  Schwangerschaft  verschwunden,  und  von  da  der 
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Unterschied  beider  Häute  schwierig  oder  gar  nicht  nachzuweisen. 
Bei  dem  weitern  Wachsthum  des  Eies  wird  die  Decidua  verdünnt, 
aber  sie  vergeht  nicht  ganz.  Bei  der  Gehurt  bleibt  sie  theils 
noch  im  Uterus  zurück,  theils  findet  sie  sich  als  dünne  Lage 
am  Ei  seihst  noch.  Ueber  die  Decidua  des  reifen  Eies  siehe 
Eischoff,  Beitrüge  zur  Lehre  von  den  Eihüllen  des  menschlichen 
Fötus.  Bonn  1834. 

Die  Verbindung  des  Eies  mit  der  Decidua  ist  anfangs  so, 
dass  die  ästigen  Zotten  des  Chorions  wie  Wurzeln  in  hohle,  die 
Decidua  durchziehende  Canäle  eingesenkt  sind  oder  hineinwach¬ 
sen,  und  aus  diesem  mütterlichen  Gebilde,  ohne  damit  organisch 
verbunden  zu  seyn,  Nahrung  ziehen. 

Nach  neueren  Beobachtungen  von  E.  II.  Weber,  von  denen 
ich  handschriftlich  Kenntnisse  erhalten  habe,  bilden  den  Haupt¬ 
bestandteil  der  Decidua  die  sehr  gedrängt  liegenden  schlauch¬ 
artigen  Uterindrüsen,  zwischen  und  an  welchen  zahlreiche  Blut¬ 
gefässe  verlaufen.  Bei  den  Thieren  liegen  die  langen  rührigen  hin 
und  wieder  getheilten  Uterindrüsen  in  der  Substanz  des  Uterus 
seihst  und  öffnen  sich  auf  dessen  innerer  Oberfläche  durch  zahl¬ 
reiche  Oeffnungen.  Siehe  E.  H.  Weber  in  HildebrandEs  Anato¬ 
mie.  IV.  p.  505.  Burckhardt  obs.  anat.  de  Uteri  vaccini  fabrica. 
Basil.  1834.  E.  H.  Weber  annot.  anat.  186.  Beim  Menschen  bil¬ 
den  sie  die  Decidua  selbst.  Schon  durch  die  innere  Oberfläche 
der  Decidua  sieht  man  im  Innern  derselben  zahlreiche,  ziemlich 
parallel  gelegene,  gegen  die  Oberfläche  gerichtete  Fädchen  durch¬ 
schimmern,  wie  ein  Sammt  von  Zotten,  mit  dem  Unterschiede, 
dass  die  Zotten  nicht  frei  liegen,  sondern  dass  die  Zwischenräume 
zwischen  ihnen  von  der  Substanz  der  Decidua  ausgefüllt  werden. 
Wenn  man  die  Schnittfläche  des  halbirten  Uterus  im  Sonnenschein 
mit  Lupen  betrachtet,  so  bemerkt  man,  dass  diese  angeblichen 
Zotten  eylinderische,  dünne,  lange  Schläuche  sind,  die  sich  da,  wo 
sie  an  die  Oberfläche  treten,  etwas  verengen;  in  der  Gegend,  wo 
die  Tunica  decidua  mit  dem  Uterus  zusammenhängt,  dicker  und 
wie  es  scheint  mit  geschlossenen  Enden  anfangen,  daselbst  schlän¬ 
geln  sie  sich  sehr.  Presst  man  einen  schwängern  Uterus,  so  kann 
man  auf  der  Oberfläche  der  Decidua  einen  weisslichen  dicken 
Saft,  wie  aus  den  Uterindrüsen  der  Thiere  hervorpressen.  Die 
Decidua  hat  an  ihrer  innern  Oberfläche  zahlreiche,  längst  bekannte 
Löcherchen;  diese  scheinen  der  Ort  zu  sein,  wo  sich  zwei  oder 
mehrere  Schläuche  zugleich  öffnen.  Ausserdem  muss  es  noch 
viele  einzelne  unsichtbare  Oeffnungen  geben.  Die  Gänge  sind 
fast  \  Zoll  lang  und  tlieilen  sich  nur  selten  in  zwei,  von  denen 
jeder  so  dick  ist  als  der  Stamm.  Hierdurch  unterscheiden  sie 
sich  sehr  von  den  Blutgefässen,  die  neben  ihnen  verlaufen;  denn 
diese  bilden  ein  Netz  oder  Schleifen,  sind  wenigstens  ästig  und 
ihr  Durchmesser  nimmt  während  der  Verzweigung  ab.  Der  Durch¬ 
messer  der  Drüsencanälchen  beträgt  gegen  y~P.  Lin.;  der  Durch¬ 
messer  der  Haargefässe  yyy  P.  Lin. 

Abbildungen  der  Decidua:  Hunter,  Anatomia  uteri  gravidi. 
Tab.  33.  34.  Velpeau,  Embryologie.  Paris  1833.  Seiler,  die 
Gebärmutter  und  das  Ei  des  Menschen  in  den  ersten  Schwang  er  sekafts- 
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monaten.  Dresden  1832.  Kilian,  Geburtshülß.  Atlas  Tab.  XXIV. 
C.  Mayer,  Icones  selectae.  Bonn  1831.  Tab.  V.  Fig.  6.  7.  8. 

Die  Entwickelung  des  Embryo,  die  Bildung  des  Amnions  und 
des  Dottersacks  erfolgen  beim  Menschen  wahrscheinlich  ebenso 
wie  bei  den  Vögeln.  Das  Nabelbläschen  und  sein  Gang  haben 
nämlich  dieselbe  Beziehung  zum  Darm,  wie  der  Dottersack  und 
Dottergang  zum  Darm  beim  Vogel.  Daher  ist  das  Nabelbläschen 
dem  Dottersack  in  Allem  gleich  zu  achten.  Dass  der  Stiel  die¬ 
ses  Bläschens  auch  hier  mit  dem  Darm  zusammenhängt,  ist  zur 
Zeit,  wo  dieser  Stiel  dünn  und  lang  ist,  nicht  mehr  sicher  zu 
beweisen.  Kieser  (die  Bildung  des  Darmcanals  aus  der  Vesicula 
umbilicalis.  Gott.  1810.)  sah  diesen  Stiel  b  is  zum  Darm  verlaufen 
und  bildete  es  ab.  Es  wurde  vielfach  bestritten,  der  Stiel  für 
ein  Blutgefäss  erklärt.  Hingegen  ist  der  Beweis  mit  Sicherheit  an 
den  jüngsten  Embryonen  zu  führen.  An  Eiern,  deren  Embryo 
2  —  3  Linien  lang  ist,  ist  der  Stiel  des  Nabelbläschens  ausseror¬ 
dentlich  kurz  und  weit,  und  die  Wände  dieser  Basis  des  Nabel¬ 
bläschens  gehen  deutlich  in  die  Wände  der  Uranlage  des  Darms 
üb  er.  So  sah  ich  den  Zusammenhang  an  einem  vor  längerer  Zeit 
beschriebenen  Ei  ( Archw  1834.  p.  8.).  Aehnliche  Beobachtungen 
stellten  Wagner  und  Allen  Thomson  an,  und  der  letztere  sah  das 
Nabelbläschen  sogar  in  einem  so  frühzeitigen  Zustande,  dass  es 
ohne  alle  Einschnürung  mit  den  Rändern  der  Carina  des  Embryo 
zusammenhing.  In  einer  mir  von  E.  H.  Weber  mitgetheilten 
Abbildung  eines  sehr  jungen  Embryo  sind  ausser-  dem  Stiel  des 
Nabelbläschens  auch  dessen  Blutgefässe  gesehen. 

An  den  jüngern  Eiern  ist  das  Chorion  von  dem,  den  Fötus 
noch  eng  umziehenden  Amnion  durch  einen  sehr  grossen  Zwi¬ 
schenraum  getrennt,  welcher  mit  einer  bald  mehr  dünnen,  bald 
mehr  gallertigen  Flüssigkeit,  Velpeau?s  Corps  reticule,  gefüllt  ist. 
An  der  innern  Wand  des  Chorions  lässt  sich  leicht  eine  dünne 
Hautschicht  (Endochorion)  ablösen,  als  wenn  diese  Flüssigkeit 
oder  Gallerte  in  einem  eignen  Sack  eingeschlossen  wäre.  Zu¬ 
weilen  finden  sich  in  der  Gallerte  auch  spinngewebeartige  Fäden, 
die  mit  jener  innern  Schichte  des  Chorions  und  dem  Amnion 
Zusammenhängen.  Mehrere,  wie  in  neuerer  Zeit  Velpealt,  hiel¬ 
ten  diese  Substanz  mit  dem  sie  begrenzenden  Häutchen  für  die 
Allantois  des  Menschen,  indem  sie  ungefähr  zwischen  Amnion, 
Nabelblase  und  Chorion  gelegen  ist,  wie  die  Allantois  der  Säu- 
gethiere.  Es  ist  aber  nie  gelungen,  diese  Ansicht  durch  die 
Genesis  der  Allantois  zu  erhärten  und  sie  ist  überhaupt  unwahr¬ 
scheinlich.  Vielmehr  ist  diese  Masse  als  Eiweiss  zu  betrachten.  Sehr 
wahrscheinlich  verhält  sich  die  iUlantois  des  Menschen  ungefähr  so 
wie  bei  den  Nagern,  d.  h.  sie  erscheint  nur  als  schmales,  gegen 
das  Chorion  sich  verlängerndes  Bläschen,  und  ist  nur  bestimmt 
die  Nabelgefässe  zum  Chorion  zu  bringen  und  diesem  einzupflanzen. 
Hieher  sind  dann  die  Beobachtungen  zu  rechnen,  wo  an  sehr 
jungen  Embryonen  zwei  Bläschen  mit  Stielen  aus  dem  Bauche 
des  Embryo  hervorgingen.  Pockels  Isis  1825.  Tab.  12.  13.  Coste 
Embryog.  Tab.  III.  Fig.  4.  5.  Seiler  Taf.  X.  v.  Bäer’s  Ent  Wickelung  s~ 
geschickte  Tab,  VI.  Fig.  15.  und  17.  und  in  Siebold’s  Journal  XI V. 

Miiller’s  Physiologie,  2r,  Bd,  III,  46 
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Fig.  7.  8.,  und  A.  Thomson  Edinb.  med.  a .  .swr#,  Journ.  No.  140. 
Fig.  III,  3.  So  ist  auch  der  dicke  kurze  Strang  zu  deuten,  der 
in  dem  von  mir  im  Archio  4834.  p.  8.  und  1836.  CLXVII.  be¬ 
schriebenen  und  commentirten  Ei  aus  dem  Ende  des  Embryo  zum 
Chorion  ging.  Aus  Gefässstärnrnen  war  dieser  Strang  nicht  zusam¬ 
mengesetzt,  sondern  er  schien  ganz  einfach;  deutlicher  giebt  sich 
dieser  Körper  in  dem  von  Wagner  abgebildeten  Ei,  Icon,  physiol. 
Tab.  VIII.  Fig.  2.  3.,  zu  erkennen.  In  manchen  Fällen  mag  sich 
das  Ende  der  Allantoide  an  der  Stelle,  wo  die  Insertion  ins 
Chorion  stattfindet,  ein  wenig  erweitern.  v.  Baer  sagt,  dass  er 
in  allen  Eiern  des  ersten  und  zweiten  Monats  an  der  Einsenkung 
des  .Nabelstranges  ein  ganz  kleines  flachgedrücktes  Bläschen  fand, 
das  mit  einem  Gange  innerhalb  des  Nabelstranges  mehr  oder 
weniger  communicirte.  Die  Gefässe  liefen  an  seinem  Stiele  fort 
und  der  Stiel  senkte  sich  in  die  Cloake  ein. 

v.  Baer  stellt  zwei  Alternativen  als  möglich  auf.  Entweder 
hebt  sich  das  Gefässblatt  der  Atlantois  ab  und  legt  sich  in  Form 
einer  Membran  an  die  äussere  Eihaut  oder  das  Chorion  und  auch 
an  das  Amnion  an ,  während  das  Schleimblatt  canalartig  bleibt, 
dann  wäre  die  Eiweissmasse  zwischen  Chorion  und  Amnion  Ei- 
weiss,  das  sich  zwischen  Gefässhaut  und  Schleimhaut  der  Aliantois 
ansammelte,  wie  in  späterer  Zeit  bei  den  Hufthieren.  Oder  diese 
Trennung  der  Blätter  der  Aliantois  findet  nicht  statt,  sondern  die 
Gefässe  wuchern  von  der  wenig  sich  entwickelnden  Aliantois  in 
das  Chorion  und  die  Aliantois  wächst  nicht  weiter,  und  vergeht 
zuletzt  ganz  bis  auf  ihren  Stiel,  den  Urachus.  Dann  würde  die 
Eiweissmasse  sich  unter  der  äussern  Eihaut  sammeln,  indem  diese 
sich  zum  Chorion  umbildet.  Beide  Vorgänge  kommen  bei  anderen 
Säugethieren  vor.  Die  erste  Annahme  hält  v.  Baer  für  wahrschein» 
licher;  mir  ist  sie  es  auch  und  vorzüglich  deswegen,  weil  Jones 
und  Thomson  die  eiweissartige  oder  spinngewebeartige  Masse  in¬ 
nerhalb  des  Chorions  schon  in  Eiern  wahrnahmen,  in  denen  der 
Embryo  noch  gar  nicht  an  das  Chorion  befestigt  und  also  die 
Aliantois  noch  nicht  gebildet  war.  Dann  würde  jene  die  innere 
Fläche  des  Chorions  auskleidende  Lamelle  vielleicht  für  die  seröse 
Hülle  (siehe  oben  pag.  707)  anzusehen  seyn. 

Nach  der  Verbindung  des  Embryo  mit  dem  Chorion  durch 
Blutgefässe  des  erstem  findet  sich  keine  Spur  der  Aliantois  mehr, 
und  nur  der  Urachus  der  Urinblase,  ein  bis  in  den  Nabelstrang 
zu  verfolgender  Faden  ist  ihr  Rudiment. 

Die  successiven  Veränderungen  des  Eies  lassen  sich  also  un¬ 
terscheiden.  Die  erste  Periode  umfasst  das  Wachsthum  des  Ei- 
chens  und  seine  inneren  Veränderungen,  ehe  sich  ein  über  den 
Dottersack  erhebender  Embryo  wahrnehmen  lässt.  Die  Vorgänge 
in  dieser  Periode  sind  am  wenigsten  bekannt.  In  dieser  Zeit 
entwickeln  sich  bereits  die  Zotten  des  Chorions.  Idieher  gehört 
eine  Beobachtung  von  Wharton  Jones  [Phil.  Transact.  1837.  p.  339), 
Das  erbsengrosse  Eichen  war  angeblich  von  3  —  4  Wochen,  mag 
aber  wohl  viel  früher  abgestorben  seyn.  Es  sass  in  der  einen 
Seite  der  Decidua.  Die  eine  Seite  der  äussern  Oberfläche  war 
glatt,  die  andere  mit  Zotten  des  Chorions  bedeckt.  Die  ganze 
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Höhle  des  Chorions  war  mit  einem  gallertigen  Gewehe  gefüllt, 
in  welchem  gegen  das  eine  Ende  des  Eies  ein  kleiner  runder 
Körper  eingebettet  war,  die  bläschenartige  Keimhaut.  Der  Em¬ 
bryo  war  noch  nicht  sichtbar. 

Aus  derZeit,  wo  der  Embryo  sich  vom  Dottersack  abschnürt, 
Amnion  und  Allantois  sich  bilden,  aber  der  Embryo  noch  nicht 
an  dem  Chorion  durch  eine  Allantoide  aufgehängt  ist,  sind  an 
erster  Stelle  zwei  Beobachtungen  von  Allen  Thomson  Edinb.  med. 
a.  surg.  Journ.  N.  140.  Fig.  I.  II.  zu  nennen.  Sie  betreffen  zwei 
mit  Chorionszotten  versehene  Eier,  wovon  das  eine  ^  Zoll,  das 
andere  gegen  \  Zoll  im  Durchmesser  hatte.  In  dem  kleinen  Ei  füllte 
der  Duttersack  oder  die  Nabelblase  den  grössern  Theil  des  Cho¬ 
rions,  aber  nicht  ganz  aus,  der  Raum  zwischen  beiden  war  durch 
ein  zähes  Gewebe  von  alhuminösen  Fäden  eingenommen.  Der 
Embryo  1"'  lang,  lag  mit  der  Bauchseite  flach  auf  der  Oberfläche 
des  Dottersacks  auf,  mit  welchem  die  Carina  eine  gemeinschaftliche 
Höhle  bildete.  Im  zweiten  Eichen  war  der  Raum  des  Chorions 
im  Verhältnis  zum  Embryo  sehr  gross  und  von  dem  schon  ge¬ 
nannten  fadigen  Gewebe  eingenommen.  Der  Embryo  und  Dot¬ 
tersack  hingen  am  Chorion  durch  eine  dichtere  Stelle  dieses 
Gewebes  an.  Derselbe  hing  mit  dem  Dottersack  nicht  durch 
einen  Stiel  zusammen,  sondern  lag  ganz  flach  auf  und  seine  Seiten 
gingen  in  die  WÜnde  des  Dottersacks  über.  Am  Embryo  un¬ 
terscheidet  man  ungemein  deutlich  die  Rückenwülste,  welche  noch 
nicht  vereinigt  sind.  Keine  Allantois,  kein  Amnion. 

Zu  dieser  Periode  gehören  auch  mehrere  Beobachtungen  von 
begonnener  Entwickelung  der  Allantoide,  nämlich  diejenigen,  wo 
zwei  gestielte  Bläschen  aus  dem  Bauche  hervorhängen,  ohne  dem 
Choriom  verwachsen  zu  seyn,  namentlich  die  Beobachtungen  von 
Pocivels  und  Coste. 

Eine  andere  Reihe  von  Beobachtungen  fällt  in  die  Zeit  von 
der  Anheftung  des  Eies  an  das  Chorion  durch  die  Allantoide,  bis 
zur  Ausbildung  des  Nabelslranges.  In  dieser  Zeit  ist  noch  keine 
Nabelstrangscheide  des  Amnions,  die  die  aus  dem  Bauch  austre¬ 
tenden  Theile  vereinigt.  Dahin  gehört  wieder  eine  Beobachtung 
von  A.  Thomson  a.  a.  O.  Fig.  HI  Der  Fötus  war  T  Zoll  lang, 
das  Herz  hing  als  eine  Gefässschlinge  vor  dem  Körper  heraus. 
Der  Darm  war  ein  gerader  Canal,  der  Mund,  aber  nicht  der  After 
formirt.  In  der  Mitte  des  Körpers  ölfnete  sich  der  Darm  durch 
eine  weite  Oeffnung  in  den  Dottersack  oder  das  Nabelblaschen, 
welches  sich  in  seinem  untern  Theil  zu  verengen  beginnt.  Aus 
dem  Hintertheil  des  Fötus  ging  ein  bimförmiger  Körper  hervor, 
welcher  den  Fötus  an  das  Chorion  befestigte.  Zwei  Kiemen¬ 
spalten  waren  sichtbar.  Amnion  fehlte  (wahrscheinlich  wegen 
krankhafter  Entwickelung).  Hierauf  folgen  zwei  ganz  überein¬ 
stimmende  Beobachtungen  von  R.  Wagner  und  mir,  letztere  ist 
die  oben  erwähnte. 

Yon  jenem  Eichen  von  7  —  8  Linien  Durchmesser,  das  ich 
Herrn  Dr.  Wolf  in  Bonn  verdanke,  hatte  Prof.  D’Alton  einst 
die  Güte  eine  Zeichnung  zu  machen,  ich  theile  sie  auf  der  diesem 
Bande  beigegebenen  Kupfertafel  mit.  Der  Embryo  ist  2£  Linien, 
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der  dicke  Nabelstrang  -  Linien,  das  Nabelbläschen  bat  ly  Linien 
im  Durchmesser.  Das  Amnion  liegt  so  dicht  auf  dem  Embryo 
auf,  dass  es  mit  blossen  Augen  kaum  unterschieden  werden  kann. 
Es  geht  von  den  Bauchplatten  an  der  weiten  BaucböfFnung  aus, 
und  ist  an  der  untern  vordem  Seite  mit  der  ganzen  Länge  des 
Nabelstranges  verwachsen.  Der  Darm  ist  ein  die  Carina  einneh¬ 
mender  Canal,  welcher  da,  wo  die  Bauchplatten  sich  in  das  Am¬ 
nion  Umschlägen,  ganz  breit  in  das  Nabelbläschen  übergebt,  so 
dass  an  der  Stelle  des  spätem  Stieles  bloss  eine  geringe  Ein¬ 
schnürung  sich  findet.  Am  Halse  des  Embryo  bemerkt  man 
drei  Paar  Spalten  und  Bogen;  hinten  ragt  in  der  Mitte  der 
Schlauch  des  Herzens  hervor.  Interessant  ist,  dass  man  mit 
Bestimmtheit  die  Zeit  des  stattgefundenen  Coitus  weiss.  Dieser 
war  am  2.  December  erfolgt,  am  25.  war  die  erwartete  Periode 
ausgebüeben ;  am  27.  December  hatte  abermals  Coitus  stattgefun¬ 
den  und  am  5.  Januar  war  das  Ei  abgegangen.  Hält  man  sieh 
an  die  blossen  Data,  so  war  diess  Ei  entweder  34  oder  9  Tage 
alt.  Das  letztere  hielt  ich  für  unwahrscheinlich  (nicht  umgekehrt 
wie  mir  v.  Baer  und  Wagner  zuschreiben).  Dass  das  Ei  einige 
Zeit  früher  als  am  34.  Tage  sich  gelöst  hat,  kann  man  immerhin 
annehmen.  v.  Baer  vermuthet,  dass  es  sich  bei  dem  zweiten 
Beischlaf  gelöst  und  dass  das  Ei  demnach  25  Tage  alt  sey;  diese 
Ansicht  th eilt  auch  R.  Wagner. 

Ganz  ähnlich  ist  der  Entwickelungszustand  des  von  R.  Wag¬ 
ner  auf  Tab.  VIII.  Fig.  2.  3.  der  Icon,  physiol.  abgebildeten  Eies 
von  drei  Schwangerschaftswochen.  Es  sind  schon  die  ersten 
Rudimente  der  Extremitäten  als  kleine  blattförmige  Höckerchen 
zu  bemerken.  Diese  Figuren  gleichen  sich  in  Beziehung  auf  die 
Eigebilde  vollkommen,  so  dass  ihre  Uebereinstimmung  das  Ver¬ 
trauen  einflösst,  dass  man  es  hier  mit  ganz  normalen  Eiern  zu 
thun  hat. 

Nur  in  dem  ersten  und  zweiten  Monat  der  Schwangerschaft 
findet  sich  ein  mit  Eiweiss  gefüllter  Zwischenraum  zwischen  Cho¬ 
rion  und  Amnion.  Durch  das  Wachsthum  des  Amnions  legen  sich 
beide  Häute  bald  dicht  aneinander.  Zwischen  ihnen  findet  sich 
noch  die  Tunica  media,  welche  von  Bischoff  genau  beschrieben  ist. 

Das  Nabelbläschen,  anfangs  durch  eine  weite  kurze  Cornmu- 
nication  mit  dem  Darm  zusammenhängend,  erhält,  wie  bei  den 
Vögeln  der  Dottersack,  einen  mehr  und  mehr  sich  verlängernden 
und  verdünnenden  Stiel,  Ductus  omphalo-entericus,  begleitet  von 
den  Vasa  omphalo-meseraica.  Diese  liegen  dann  mit  den  zum 
Chorion  gehenden  Nabelgefässen  im  Nabelstrang,  dessen  Theile 
von  dem  Umschlag  des  Amnions,  Vagina  funiculi  umbilicalis,  zu- 
sammengehalten  wrerden.  Das  Nabelbläschen,  mit  weissgelblicher 
Dottermasse  gefüllt,  liegt  dann  immer  noch  zwischen  Chorion 
und  Amnion,  mehr  oder  weniger  nahe  der  Insertion  des  Nabel¬ 
stranges  in  das  Chorion.  Nachdem  es  nun  den  Durchmesser  von 
4  —  5  Linien  erreicht  hat,  verkümmert  es  im  dritten  Monat 
mehr  und  mehr  mit  sammt  seinem  Stiele.  Zuweilen  ist  es  mit 
einem  Faden  noch  an  reifen  Eiern  aufzufinden,  wie  Mayer  ge» 
zeigt  hat, 
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Sobald  das  Amnion  und  Chorion  sich  berühren,  verändert 
sich  das  Ei  wenig  mehr,  als  dass  sich  die  Zotten  des  Chorions 
an  einer  Stelle  zur  Bildung  der  Placenta  anhäufen,  und  dass  die 
Gefässe  des  Chorions  sich  an  dieser  Stelle  allein  in  jene  ästigen, 
am  Ende  kolbigen,  wie  das  ganze  Chorion  aus  Zellen  mit  Kernen 
bestehenden  Fortsätze  entwickeln.  Indessen  vergehen  die  Zotten 
auch  an  den  übrigen  Stellen  des  Chorions  nicht,  sondern  ihpe 
Zwischenräume  werden  bei  dem  AVachsthum  des  Eies  nur  grösser. 
Selbst  an  reifen  Eiern  finden  sich  diese  Zotten  noch  auf  dem 
Chorion  vor.  Bisghoff  a.  a.  O.  Während  der  Entwickelung  des 
Embryo  zieht  sich  der  Nabelstrang  immer  länger  aus. 

Am  ausgebildeten  Ei  folgen  sich  von  aussen  nach  innen  De- 
cidua,  Chorion,  Amnion  dicht  aneinander  liegend,  so  zwar,  dass 
das  Amnion  an  der  Insertionsstelle  des  Nabelstranges  in  das  Cho¬ 
rion,  sich  auf  diesem  als  Vagina  funiculi  umbilicalis  umschlägt  und 
am  Nabel  mit  der  Haut  des  Embryo  zusammenhängt.  In  dieser 
Röhre  des  Amnions,  die  am  Ende  den  Inhalt  des  Nabelstranges 

hervortreten  lässt,  sind  enthalten: 

1)  Der  in  früherer  Zeit  vorhandene  Ductus  omphalo-entericus 
zum  Nabelbläschen  oder  der  Stiel  desselben,  begleitet  von 

2)  den  Vasa  omphalo-meseraica,  Zweigen  der  Mesenterialgefässe. 

3)  Der  Urachus. 

4)  Die  Vasa  umbilicalia,  welche  hernach  den  Haupttheil.  des 
Nabelstrangs  ausmachen.  Es  sind  bei  den  Ehieren  meist  2 
Nabelvenen,  wie  2  Nabelarterien,  beim  Menschen  giebt  es 
nur  eine  Nabelvene  und  2  Nabelarterien.  Die  Naheiarterien 
sind  die  Hauptäste  der  Art.  hypogastricae ,  sie  bringen  das 
Blut  in  die  Placenta  oder  in  die  Gefässe  der  dort  angebäuften 
Chorions -Zotten.  An  diesen  Zotten,  welche  in  die  Decidua 
des  Uterus  oder  Uterin- Placenta  wie  Wurzeln  eingesenkt 
sind,  geht  das  Blut  durch  schlingenförmige  Capillaren  in 
Venen  über,  die  sich  zur  Vena  umbilicalis  sammeln.  Die 
Vena  umbilicalis,  das  Analagon  der  perennirenden  Vena  um¬ 
bilicalis ,  V.  abdominalis  der  Amphibien  ergiesst  ihr  Blut 
grossentheils  in  die  Pfortader,  theils  durch  den  Ductus  ve~ 
nosus  Arantii  unmittelbar  in  die  Vena  cava  inferior. 

Der  Liquor  amnii  des  Menschen  enthält  nach  den  Unter¬ 
suchungen  von  C.  Vogt  (Muell.  Arch.  1837.  69.)  Alcoholextract 
mit  milchsaurem  Natron,  Kochsalz,  Eiweiss,  schwefelsauren  und 
phosphorsauren  Kalk.  Das  specilische  Gewicht  war  bei  Liquor 
amnii  von  3^  Monat  1,0182,  bei  solchem  von  6  Monat  1,0092. 
Im  ersten  Fall  enthielten  1000  Theiie  10,77,  im  zweiten  nur 
6,67  Theiie  Eiweiss. 

In  Hinsicht  der  Abbildungen  der  Eier  aus  den  verschiedenen 
Zeitperioden  verweise  ich  auf  Sömmerring,  Seiler,  Velpeau, 
R.  Wagner. 

Schriften:  die  angeführten  von  Kieser,  Pockels,  Burdach, 
Seiler,  Velpeau,  Bischoff,  A  alentin ,  Mayer,  Coste,  v.  Baer, 
Wagner,  Thomson  und  ausserdem  Wrisberg ,  descriptio  anatom. 
embryonis.  Gott.  1764.;  Autenrieth,  suppl.  ad  hist .  embryon ,  hum* 
Tub .  1797.,  Mueller  in  Meckel’s  Archiv  1830.  411. 
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Am  Schlüsse  dieser  Uebersicht  über  die  allgemeinsten  Ent¬ 
wickelungen  im  Ei  des  Menschen  ist  die  schon  gelegentlich  berührte 
Frage  ausführlicher  zu  erörtern,  wie  die  Aehnlichkeiten,  welche  die 
Embryonen  in  den  verschiedenen  Classen  mit  einander  darbieten, 
anzusehen  sind.  Es  ist  noch  nicht  sehr  lange  her,  dass  mehrere 
Naturforscher  die  Idee  aufstellten  und  ganz  ernstlich  nahmen, 
dass  der  Menschenfötus  die  niederen  Thierstufen  bis  zum  Men¬ 
schen  durchlaufe,  und  dass  er  in  den  verschiedenen  Perioden  des 
Fötuslebens  verschiedenen  Thierstufen  gleiche.  In  dieser  Weise 
ausgedrückt  klingt  jene  Aehnlichkeit  sehr  abentheuerlich  und  fin¬ 
det  auch  in  keiner  Weise  statt,  wie  v.  Baer  sehr  schön  gezeigt 
hat.  Denn  der  Embryo  gleicht  in  der  That  nie  weder  einem 
Strahlenthier,  noch  einem  Insect,  noch  einem  Molluscum,  noch 
einem  Wurme.  Die  Formationsplane  dieser  Thiere  sind  eben 
himmelweit  von  dem  der  Wirbelthiere  verschieden.  Der  Mensch 
könnte  daher  höchstens  seinen  Verwandten  ähnlich  seyn,  näm¬ 
lich  den  Wirbelthieren,  da  er  selbst  Wirbelthier  ist  und  mit 
ihnen  den  allgemeinen  Plan  der  Wirbelthiere  theiit.  Er  gleicht 
aber  auch  nicht  zu  gewisser  Zeit  einem  Fisch,  zu  anderer  einem 
Amphibium,  Vogel  u.s.w.;  sondern  er  gleicht  einem  Fisch  gerade 
so  weit  er  einem  Vogel  und  Amphibium  gleicht,  oder  wie  fern 
alle  diese  Wirbelthiere  sind.  Anfangs  tragen  aber  die  Embryonen 
aller  Wirbelthiere  das  Gemeinsame  und  Einfachste  vom  Typus 
eines  Wirbelthiers  am  reinsten  an  sich,  und  daher  gleichen  sich 
die  Embryonen  aller  Wirbelthiere  in  der  ersten  Zeit  so  sehr, 
dass  es  oft  sclnver  ist,  sie  von  einander  zu  unterscheiden.  Fisch, 
Amphibium,  Vogel,  Säugethier,  und  Mensch  stehen  also  anfangs 
dem  einfachsten  gemeinsamen  Typus  am  nächsten,  und  entfernen 
sich  allmählig  davon,  so  dass  die  Extremität  anfangs  gleich,  die 
Bestimmung  zu  Flosse,  Flügel,  Fuss,  Hand  u.  s.  w.  erhält.  Des¬ 
wegen  haben  alle  Embryonen  anfangs  Bogen  am  Halse  und  Spal¬ 
ten  dazwischen,  die  uneigentlich  sogenannten  Riemenbogen,  ein 
Ausdruck  des  allgemeinen  Plans,  an  welchem  in  der  That  noch 
nichts  von  einer  Kieme  ist.  In  diesen  Bogen  verlaufen  bei  allen 
Thieren  Aortenbogen,  die  sich  hinten  zur  Aorta  wieder  vereinigen. 
Nur  bei  den  Fischen  entsteht  hier  eine  progressive  Metamorphose, 
indem  sich  an  einigen  dieser  Bogen  Kiemenblättchen  bilden  und  die 
Gefässbogen  sich  in  ein  System  von  Gefässfedern  mit  arteriösen  und 
venösen  Stämmen  verwandeln,  welche  letztere  dann  erst  wieder 
die  Aorta  zusammensetzen.  Bei  den  nackten  Amphibien  geschieht 
das  auch,  aber  ihre  Kiemen  vergehen  bei  der  Verwandlung,  ihre 
Kiemengefässe  werden  wieder  auf  die  ursprünglichen  unverzweig¬ 
ten  Bogen  reducirt  und  ihre  Kiemenbogen  gehen  grösstentheils 
ein,  wie  sie  bei  den  beschuppten  Amphibien,  Vögeln,  Säugethieren 
und  dem  Menschen  überhaupt  sogleich  in  andere  perennirende 
Bildungen  verwandelt  werden.  Hier  gehen  auch  die  mehrfachen 
Aortenbogen,  Ausdruck  des  allgemeinsten  und  einfachsten  Plans 
der  Wirbelthiere,  ein,  und  es  bleiben  bei  den  beschuppten  Am¬ 
phibien  nur  entweder  4  oder  2,  bei  den  Vögeln,  Säugethieren 
und  dem  Menschen  nur  einer  übrig. 

Was  die  Entwickelung  des  Embryo  selbst  betrißt,  so  verweise 
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ch  hauptsächlich  auf  die  später  folgende  Enlwickelungsgeschichte 
der  einzelnen  Organe;  hier  sollen  nur  einige  der  aulfallendsten 
Formen-  und  Grössenveränderungen  erwähnt  werden.  Im  Anfang 
des  zweiten  Monates  hat  der  Embryo  eine  Länge  von  einigen 
Linien  bis  \  Zoll.  Die  Extremitäten  sind  als  blattförmige  Ansätze 
angedeutet,  Mundhöhle  vorhanden  und  weit  offen;  der  After  bildet 
sich  später,  das  Steissbein  ragt  frei  hervor.  Die  Riemenspalten 
sind  noch  vorhanden,  schliessen  sich  aber  bald,  der  Kopf  wird 
ansehnlich  und  die  schon  gebildeten  Augen  rucken  aus  ihier  an¬ 
fangs  seitlichen  Lage  mehr  nach  vorn  und  bald  entwickeln  sich 
die  Nasengruben.  Die  Abgangsstelle  des  Nabelstranges  steht  noch 
sehr  tief,  diese  Stelle  rückt  im  Verfolg  der  Entwickelung  immer 
höher,  bis  sie  zuletzt  die  Mitte  des  Bauches  ein  nimmt.  Innerhalb 
des  zweiten  Monats  bildet  sich  die  Nabelstrangscheide,  der  anfangs 
gerade  Darm  biegt  sich  knieförmig  gegen  den  Nabel  und  der 
Anfang  der  Nabelstrangscheide  enthält  zu  dieser  Zeit  das  Knie 
des  Dünndarms,  mit  welchem  das  Nabelbläschen  in  Verbindung 
ist.  Gegen  das  Ende  des  zweiten  Monats  beginnt  auch  bereits 
die  Ossification  an  einigen  Stellen  und  die  Anlage  des  Muskelsy¬ 
stems  geschieht.  Das  Herz  ist  bedeckt,  und  seine  Scheidewand 
beginnt  sich  zu  bilden,  die  Aortenbogen  sind  bis  auf  zwei 
verschwunden,  welche  sich  zur  Aorta  descendens  verbinden 
und  wovon  der  eine  sich  später  zur  Lungenarterie  ausbildet. 
Die  drüsigen  Eingeweide,  Lungen,  Leber,  Wolff  sehe  Rörper 
sind  vorhanden,  bald  folgten  den  letzteren  die  Nieren  und  die 
Hoden  und  Eierstöcke  in 'der  Anlage.  Die  äusseren  Geschlechts- 
theile  werden  zuerst  als  Warze  vor  der  Geschlechtsspaltc  sichtbar, 
die  zu  dem  Sinus  urogemtalis  führt,  aus  welchem  sich  hernach 
die  Harnblase  in  der  Richtung  des  TJracbus  abschnürt.  Zu  dieser 
Zeit  sind  Mund-  und  Nasenhöhle  noch  nicht  getrennt,  dagegen  treten 
schon  die  Anfänge  der  Augenlieder  und  des  äussern  Ohrs  auf,  und  an 
den  Extremitäten  macht  sich  die  Eintheilung  in  ihre  Glieder  und 
an  Hand  und  Fuss  Einschnitte  als  erste  Andeutung  der  Digitation 
bemerklich.  Um  diese  Zeit  ist  der  Embryo  gegen  1  Zoll  gross. 
Im  Verlauf  des  dritten  Monats,  in  dem  die  Pupillarhaut  auftritt, 
schreitet  die  Entwickelung  aller  Theile  fort,  auch  äusseriieh 
spricht  sie  sich  in  der  grossem  Ausbildung  des  Halses  und  in 
der  Gliederung  der  Extremitäten  aus.  Im  dritten  Monat  erreicht 
der  Fötus  eine  Länge  von  2|  —  3  Zoll;  im  vierten,  wo  das  Ge¬ 
schlecht  unterscheidbar  wird,  bis  auf  4  Zoll;  im  fünften  bis  12  Zoll. 
In  diese  Zeit  fällt  die  Bildung  des  Fettes  und  weitere  Ausbildung  der 
ersten  Anlagen  der  Hornbedeckungen,  der  Nägel  und  des  Wollhaars, 
Lanugo,  an  der  ganzen  Haut;  die  Augenlieder  verkleben  fest.  Im 
5.  Monat  werden  von  den  Müttern  schon  Bewegungen  des  Embryo 
bemerkt.  Ein  im  6*.  Monat  geborner  Embryo  vermag  zu  athmen, 
aber  nicht  fortzuleben.  Im  7.  Mondesmonat,  wo  der  Embryo 
eine  Länge  von  16  Zoll  und  mehr  erreicht,  ist  er  als  Frühgeburt 
zuweilen  lebensfähig,  seine  Haut  ist  roth.  Im  8.  Mondesmonat 
ist  der  Embryo  gegen  16^  Zoll  lang,  zu  dieser  Zeit  steigen  die 
Hoden  aus  der  Bauchhöhle  durch  den  Leistenring  in  die  früher 
leeren  Hodensackfalten  hinab,  und  die  Augenlieder  lösen  sich. 
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Im  9.  Monat,  in  welchem  die  Kopfhaare  hervortreten,  ist  der  Em¬ 
bryo  17  Zoll  lang;  im  10.  Mondesmonat  erreicht  er  18  —  20  Zoll. 
Zu  dieser  Zeit  oder  schon  früher  im  8.  oder  9.  Monat  schwindet 
die  Pupillarhaut,  die  nicht  mehr  so  rothe  Haut  ist  von  einer 
schmierigen  Materie,  Vernix  caseosa,  bedeckt,  die  nach  R.  Wag¬ 
ner  aus  abgestossenen  Epidermisplättchen  besteht.  Bei  den  Thie- 
ren  scheint  die  Haut  die  Epidermis  im  Zusammenhänge  abzuwer¬ 
fen,  sich  zu  häuten,  und  man  hat  mehrmals  den  Körper  von 
einer  abgelösten  Epidermis  umgehen  gesehen,  welche  die  später 
gebildeten  Haare  mit  einschliesst. 


I V Capitel .  Entwickelungsverschiedenheiten  der  Eier¬ 
legenden  und  Lebendiggebärenden. 

Die  Eier  der  Thiere  werden  entweder  unabhängig  ausser  dem 
mütterlichen  Individuum  in  der  freien  Natur  gebrütet,  und  haben 
dann  ihren  NahrungsstofF  in  sich,  das  ist  hei  den  Ovipara,  oder 
die  Eier  werden  in  der  Mutter  ausgebrütet,  indem  sie  frei  im 
Uterus  liegen,  ohne  mit  demselben  verbunden  zu  seyn.  In  die¬ 
sem  Fall  nehmen  sie  meist  keinen  NahrungsstofF  von  aussen  ein; 
aber  auch  so  kann  das  Ei  aus  der  vom  Uterus  abgesonderten 
Flüssigkeit  wachsen.  Vivipara  acotyledona  nennen  wir  alle  die¬ 
jenigen  lebendiggebärenden  Thiere,  deren  Eier  nicht  durch  Ge- 
fässcotyledonen  oder  Mutterkuchen  mit  dem  Uterus  verbunden 
sind.  Die  dritte  Abtheilung  umfasst  diejenigen  Thiere,  hei  denen 
eine  solche  Verbindung  mit  dem  Uterus  besteht,  welche  zur  Nah¬ 
rungsaufnahme  bestimmt  ist.  Man  kann  sie  Vivipara  cotylophora 
nennen.  Bei  allen  diesen  ist  das  Ei,  wenn  es  in  den  Uterus  ge¬ 
langt,  sehr  klein,  indem  es  seinen  NahrungsstofF  nicht  in  sich  zu 
haben  braucht. 

I.  Eierlegende  Thiere,  ovipara. 

Eierlegend  sind  die  meisten  Wirbellosen  und  Wirbelthiere, 
unter  diesen  die  mehrsten  Fische,  Amphibien,  alle  Vögel.  Unter 
den  Plagiostomen  (den  Haifischen  und  Rochen)  sind  jedoch  die 
wenigsten  eierlegend,  nämlich  unter  den  Familien  der  Haien  nur 
die  Familie  der  Scyllien  mit  7  Gattungen,  und  unter  den  Familien 
der  Rochen  nur  die  Familie  der  R.ajae  im  engern  Sinne.  Die 
Eier  der  eierlegenden  Haien  und  Piochen  und  der  Chimären  sind 
mit  einer  sehr  festen  hornigen,  platten  Schale  versehen,  und  die  zur 
Bildung  der  Eischale  bestimmte  Drüse  ist  hei  diesen  Thieren  ganz 
ausserordentlich  gross.  Das  Eierlegen  eines  Säugethiers,  Ornitho- 
rhynchus  ist  nach  Owen  sehr  zu  bezweifeln.  Die  Entwickelung  der 
Eier  findet  theils  im  Wasser,  theils  auf  dem  Lande  statt.  Bei  den 
Fischen  geschieht  sie  immer  im  Wasser,  bei  den  Amphibien  bald 
auf  dem  Lande,  bald  im  Wasser.  Die  Eier  der  nackten  Amphibien 
finden  meist  ihre  Entwickelung  im  Wasser  und  ihre  äussere  Schicht, 
das  Analogon  der  Eischale,  schwillt  durch  Einsaugen  im  W asser  sehr 
auf.  Doch  werden  die  Eier  des  Alytes  obstetricans  in  der  Erde 
gebrütet,  und  das  in  der  lockern  Erde  an  Abhängen  in  Gesellschaft 
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des  Weibchens  sitzende  Männchen  trägt  die  Eierschnüre  um  die 
Füsse  gewickelt.  Die  Eier  haben  eine  harte,  hornartige  Schale, 
welche  fadenartig  von  einem  Ei  auf  das  andere  übergeht.  Bei 
den  Pipen  entwickeln  sich  die  Eier,  nachdem  sie  vom  Männchen 
auf  den  Rücken  des  Weibchens  aufgestrichen  und  befruchtet  wor¬ 
den,  in  einem  sich  hier  bildenden,  von  der  Haut  ausgehenden 
Brutorgan,  welches  der  Decidua  vergleichbar  die  Eier  umgiebt. 
Die  Eier  mehrerer  Arten  der  Syngnathen  werden  in  einer  am 
Bauche  oder  Schwänze  sich  befindenden  äussern  Rinne,  worin  sie 
gerathen,  ausgebrütet.  Die  Ausbrütung  der  Eier  geschieht  theils 
von  selbst  in  der  freien  Natur,  theils  unter  Assistenz  der  Mutter, 
wie  bei  den  Vögeln,  wo  auf  diese  Weise  die  nöthige  Temperatur 
erzielt  wird. 


II.  Vivipara  acotyledona. 

Sehr  oft  werden  die  Eier  in  den  Eierleitern  der  Thiere  ganz 
oder  theilweise  ausgebrütet.  Die  Entwickelung  der  Eier  der  La- 
certa  agilis  hat  schon  einige  Fortschritte  gemacht  zur  Zeit,  wo 
die  Eier  gelegt  werden;  die  Eier  werden  im  Eierleiter  ganz 
ausgebrütet  bei  Lacerta  crocea.  Unter  den  Schlangen  sind  die 
giftigen  lebendiggebärend,  die  unschuldigen  eierlegend.  Im  er¬ 
sten  Fall  ist  die  Eischale  weicher,  im  zweiten  härter  und  kalk¬ 
reicher,  übrigens  in  beiden  Fällen  gleich  dick.  Unter  den  Sala¬ 
mandern  sind  die  eigentlichen  Salamander  lebendiggebärend,  die 
Tritonen  eierlegend.  Unter  den  Knochenfischen  ist  das  Leben¬ 
diggebären  seltener  als  das  Eierlegen  (Anableps,  Zoarces),  bei 
den  Knorpelfischen  ist  es  umgekehrt;  denn  der  grösste  Theil  der 
Haifische  und  Rochen  ist  lebendiggebärend,  nämlich  unter  den 
ersteren  die  Familien  der  Galei,  Musteli,  Zygaenae,  Alopeciae, 
Spinaces,  Scyrnni  und  Squatinae  u.  a.,  unter  den  letzteren  die  Fa¬ 
milien  der  Pristides,  Rhinobatides,  Torpedines,  Trygones,  Mylioha- 
tides,  Cephalopterae.  Die  Eischalen  der  lebendiggebärenden  Haien 
und  Rochen  sind  ausserordentlich  dünnhäutig.  Die  Eier  nehmen 
zu  auf  Kosten  einer  eigenen  vom  Uterus  abgesonderten  Flüssigkeit. 
Denn  nach  J.  Davy  ist  ein  entwickelter  Fötus  des  Zitterrochen 
absolut  viel  schwerer  als  das  Ei  vor  der  Entwickelung  gewesen 
ist.  Vor  dem  Erscheinen  des  Embryo  wog  das  Ei  einer  Torpedo 
182  Gran,  nach  dem  Erscheinen  des  Embryo  177  Gran,  das  Ge¬ 
wicht  eines  reifen  Fötus  war  dagegen  479  Gran.  Diess  Factum  ist 
wichtig,  indem  es  zeigt,  wie  das  lebendiggebären  ohne  Verbindung 
mit  dem  Uterus  sich  sehr  nahe  an  das  lebendiggebären  mit  dieser 
Verbindung  anschliesst. 

Auch  unter  den  Säugethieren  giebt  es  Vivipara  acotylophora, 
d.  h.  ohne  Verbindung  des  Eies  mit  dem  Uterus  durch  einen  Mut¬ 
terkuchen.  Owen  hat  den  Fötus  und  die  Eihäute  eines  Kanguroo 
beschrieben,  dessen  Gestation  die  Hälfte  der  gewöhnlichen  Dauer 
(38  Tage)  erreicht  hatte.  Die  Eihäute  bestanden  in  einem  Am¬ 
nion,  einem  Dottersack  und  einem  sehr  dünnen  und  nicht  vascu- 
lösen  Chorion.  Die  Allantois  und  Placenta  fehlten.  Bei  einem 
altern  jUterinfötus  des  Kanguroo),  den  Owen  und  auch  Coste 
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untersuchten,  erstreckte  sich  der  Naheistrang  3  Linien  über  die 
Oberfläche  des  Abdomens  und  das  Amnion  bildete  die  Scheide 
desselben.  Von  da  theilte  sich  der  Strang  in  zwei  Säcke,  der 
eine  sehr  gefässreich,  war  dem  Dottersack,  wie  in  der  ersten 
Beobachtung,  analog  und  von  den  Vasa  omphalo-meseraica  be¬ 
gleitet.  Der  zweite  hatte  nur  -J-  der  Grösse  des  vorhergehenden, 
war  bimförmig,  zeigte  zahlreiche  Verzweigungen  der  Nabelgefässe, 
und  bildete  eine  wahre  Allantois.  Dieser  Sack  war  aber  nicht 
mit  dem  Uterus  verbunden.  Owen  in  Loudon  Magazine  of.  nat. 
hist.  new.  ser.  Vol.  I.  p.  471.  Ann.  d.  sc.  nat.  VII.  372.  Coste 
in  Campt  es  rendus  hebdom.  Fear.  1838. 

Der  Fötus  des  Kanguroo  wird  in  einem  ungemein  jungen 
Zustande  geboren,  zur  Zeit,  wo  er  kaum  mehr  als  einen  Zoll 
lang  ist.  Er  wird  nach  der  Geburt  von  der  Mutter  in  den  Beutel 
und  an  eine  der  Zitzen  gebracht,  an  welcher  hängend  und  saugend 
er  seine  weitere  Entwickelung  fortsetzt.  Diese  natürliche  Früh¬ 
geburt  ist  das  eine  Extrem;  das  andere,  eine  Spätgeburt  bieten 
die  Pupipara  unter  den  Insecten  dar,  welche  ihr  Larvenleben 
noch  in  der  Mutter  vollenden  und  als  Puppen  geboren  werden, 
wie  Hippobosca,  Melophagus  und  andere.  Diesem  vergleichbar 
ist  das  Factum,  dass  die  Embryonen  der  Pipen,  auf  der  äussern 
Haut  des  Weibchens  ausgebrütet,  bier  vor  dem  Auskriechen  alle 
Stadieu  des  Larvenlebens  durchlaufen. 

III.  Vivipara  cotylophora. 

Ein  Mutterkuchen  kommt  nur  beim  Menschen ,  den  Säuge- 
thieren  und  einigen  Gattungen  der  Haifische  vor.  Die  Verbindung 
mit  der  Mutter  besteht  gewöhnlich  in  einer  sehr  innigen  Berüh¬ 
rung  der  gegenseitigen  Oberflächen  einer  Placenta  uterina  und 
Placenta  foetalis,  so  dass  die  gefässreichen  Falten  oder  Zotten  der 
letztem,  wie  Wurzeln  in  den  Vertiefungen  der  ersteren  stecken. 
Entweder  ist  es  der  Dottersack,  welcher  zur  Bildung  der  Placenta 
foetalis  dient,  das  kömmt  nur  bei  den  Haifischen  vor;  in  diesem 
Fall  sind  es  die  Vasa  omphalo-meseraica,  welche  die  Placenta 
foetalis  versehen  und  die  Stoffe  aus  der  Placenta  uterina  aufneh- 
men  und  dem  Fötus  zuführen.  Oder  die  Placenta  foetalis  wird 
von  dem  Chorion  gebildet  und  die  Gefässe  derselben,  von  einer 
Allantoide  zum  Cliorion  gebracht,  sind  die  Vasa  umbiliealia.  Diess 
ereignet  sich  bei  den  Vivipara  cotylophora,  die  eine  Allantoide 
oder  Vasa  umbiliealia  und  gefässreiches  Chorion  haben,  wie  bei 
den  Säugethieren  und  dem  Menschen. 

a,  Verbindung  des  Fötus  mit  dem  Uterus  durch  einen  Mutterkuchen  bei 

einigen  Gattungen  der  Haifische. 

(J,  Mueller  im  Bericht  über  die  Verhandlungen  der  K.  Academie 
der  Wissenschaften  zu  Berlin.  April  1839.) 

Aristoteles  kannte  die  merkwürdigen  Unterschiede,  die  bei 
den  Haifischen  in  Hinsicht  der  Entwickelung  des  Eies  stattfinden. 
Im  10.  Cap.  des  6.  Buchs  seiner  Naturgeschichte  erzählt  derselbe 
unter  mehreren  anderen  denkwürdigen  Beobachtungen  über  die 
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Anatomie  und  Generation  der  Knorpelfische,  dass  es  unter  den 
Haifischen  eierlegende  und  lebendiggebärende  und  unter  den 
tetztern  auch  solche  gehe,  hei  denen  der  Fötus  mit  dem  Uterus 
wie  hei  den  Säugethieren  verbunden  ist.  Die  eierlegenden  sind 
die  Scyllien,  hingegen  der  Dornhai  und  Fuchshai  sind  lebendig¬ 
gebärend. 

«Die  aber  unter  den  Haien  glatte  A 8 1 o l  genannt 
werden,  tragen  die  Eier  mitten  zwischen  den  Mutter¬ 
gängen  wie  die  Scyllien.  Gehen  diese  weg,  so  gelan- 
gen  sie  in  jeden  der  beiden  Muttergänge  und  die 
Thiere  bilden  sich,  indem  sie  den  Na  beistrang  an  der 
Gebärmutter  haben,  so  dass  nach  Aufzehrung  des  Eies 
(D  otter)  der  Embryo  sich  wie  bei  den  Vi  erfass  er  n 
2 u  verhalten  scheint.  Ein  langer  Nabelstrang  hängt 
an  dem  untern  Theil  der  Gebärmutter  an,  wie  an  ei¬ 
nem  Mutterkuchen  jeder  befestigt,  während  er  am 
Embryo  gegen  die  Mitte,  wo  die  Leber,  befestigt  ist.« 
Hist.  anim.  6.  10.  Yergl.  de  generat.  anim.  3.  3. 

Bei  den  Ichthyologen  des  16.  Jahrhunderts,  Belon,  Salviant, 
Rondelet,  hat  sich  die  Bezeichnung  Galeus  laevis  auf  eine  be¬ 
stimmte  Haienart  festgesetzt.  Salviani  und  B.ondelet,  gleichzeitige 
und  von  einander  unabhängige  Schriftsteller,  nahmen  den  Haifisch 
mit  Zähnen  nach  Art  der  Rochen,  Squalus  mustelus  Linne  für 
den  yaleog  lelog  des  Aristoteles,  und  Rondelet  bildet  bei  dem 
Haifisch  mit  Rnchenzähnen  ab,  wie  ein  Gang  aus  der  Geschlecht¬ 
mündung  der  Mutter  mit  dem  Nabel  des  Jungen  zusammenhängt. 
Eabricius,  Collins,  Tyson,  Camper  beobachteten  die  Frucht  eines 
sogenannten  Galeus  laevis,  wovon  es  aber  zweifelhaft  ist,  ob  es 
der  Haifisch  mit  Rochenzähnen  ist.  Von  einer  Verbindung  des 
Jungen  mit  dem  Uterus  durch  einen  Mutterkuchen  wurde  nichts 
bemerkt,  vielmehr  hatten  diese  Früchte,  wie  die  übrigen  leben¬ 
diggebärenden  und  auch  die  eierlegenden  Haifische  nur  den  ein¬ 
fachen  Dottersack  am  Nabel  hängen.  Galeus  laevis  bedeutete 
bei  manchen  Schriftstellern  dazumal  nur  so  viel,  als  ein  nicht 
Tauber  und  insbesondere  ein  nicht  mit  Dornen  an  den  Rücken¬ 
flossen  versehener  Haifisch.  Cavolini  stellt  den  Squalus  mustelus 
Finne  oder  den  Hai  mit  R.ochenzähnen,  dessen  Frucht  er  gesehen 
habe,  mit  dem  yct/ieog  leiog  des  Aristoteles  zusammen,  ln  dem, 
was  er  von  der  Generation  der  Knorpelfische  sagt,  kömmt  nichts 
von  Aristoteles  Beobachtung  vor. 

Durch  Zufall  wurden  hinwieder  einige  Tbatsachen  beobachtet, 
welche,  ohne  dass  sie  von  ihren  Urhebern  in  Beziehung  zu  den 
Angaben  des  Aristoteles  gebracht  wurden,  gleichwohl  damit 
übereinstimmen.  Stenonis  beschrieb  in  den  Act.  med.  Hafn . 
Bartholini  a.  1G73.  Vol.  II.  Hafn.  1675.  p.  219.  die  Frucht  eines 
Galeus  laevis  oder  Pesce  palombo,  welcher  durch  einen  Mutter¬ 
kuchen  mit  dem  Uterus  zusammenhing,  der  Mutterkuchen  war 
hohl  und  seine  Höhle  hing  durch  einen  innerhalb  des  Nabelstran¬ 
ges  verlaufenden  Gang  mit  dem  Klappendarm  zusammen.  Dieser 
Fisch  war  wegen  Mangels  der  Beschreibung  unbestimmbar  und 
man  weiss  nur  von  ihm,  dass  er  eine  Spiralklappe  im  Darm  hatte. 
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Dutertre  beschrieb  in  der  JJisioirc.  des  Anlilles  ein  en  Re¬ 
quiem,  der  nach  der  Beschreibung  und  Abbildung  ein  Carcbarias 
war.  Er  sagt  von  ihm,  dass  er  Junge  bei  sich  batte,  die  durch 
einen  Strang  an  eine  grosse  Haut  befestigt  waren,  und  Cuvier 
aiebt  in  seinem  Fischwerke  T.  I.p.  341.  ganz  kurz  an,  dass  bei  den 
Carcbarias  der  Dottersack  so  fest  wie  eine  Placenta  am  Uterus 
anhängt.  Toutefois  le  vite  Uns  fori  reduit  des  feius  des  requins  preis 
a  naiire7  rna  paru  adherer  a  la  matrice  presque  aussi  fixement  quun 
placenta .  Der  Dottergang  dieser  Fötus  war  zugleich  mit  Zotten 
besetzt.  Weder  Stenonis,  noch  Dutertre,  noch  Cuvier  haben 
der  alten  physiologischen  Urkunde  gedacht. 

Der  von  Cuvier  beobachtete  Fisch  war  ein  Thier  aus  der 
Gattung  der  Carcbarias,  aber  kein  Carcbarias  mit  Sägezähnen 
(Prionodon  M.  et  IP);  denn  bei  diesen  ist  der  Dottergang  des 
Fötus  ohne  Zotten  und  ganz  glatt.  Diese  Zottenbildung  ist  da¬ 
gegen  der  Untergattung  Scoliodon  M.  et  H.  eigen.  Aber  auch 
die  Carcbarias  mit  Sägezähnen  und  ohne  Zotten  des  Dotterganges 
haben  nach  meinen  Beobachtungen  die  von  Aristoteles  entdeckte 
Verbindung  mit  dem  Uterus  durch  eine  Placenta,  gleich  wie  die 
ebenfalls  von  mir  beobachteten  Scoliodon. 

Der  Galeus  laevis  des  Stenonis  gehört  gar  nicht  zu  den 
Carcbarias.  Er  hatte  eine  spiralförmige  Darmklappe,  wie  Stenonis 
erwähnt  und  abbildet.  Alle  Carcbarias  aber  haben  eine  gerade 
gerollte  Darmklappe.  Neue  Nachforschungen  haben  das  Resultat 
gehabt,  dass  zwei  Arten  der  Gattung  Mustelus  mit  Rochenzähnen 
physiologisch  dadurch  sehr  abweichen,  dass  der  Fötus  der  einen, 
wie  bei  den  Carcbarias,  durch  den  Dottersack  fest  am  Uterus 
hangt,  während  die  andere  einen  ganz  freien  Dottersack  hat. 

Die  erstere,  Mustelus  laevis  (im  Sinn  des  Aristoteles), 
unterscheidet  sich  von  der  andern  durch  die  Schmalheit  der 
Brustflossen,  die  Form  der  Zähne,  die  Stellung  der  ersten  Räik- 
kenflosse  hinter  den  Brustflossen  und  einen  durch  den  hintern 
Rand  der  Schwanzspitze  gehenden  schwarzen  Fleck. 

Von  der  zweiten  Art,  Mustelus  vulgaris,  giebt  es  eine 
weissgefleckte  Varietät  und  eine  ungefleckte,  welche  sich  von  Mu¬ 
stelus  laevis  in  der  Farbe  nicht  unterscheidet.  Siehe  den  Monats¬ 
bericht  d.  Akad.  d.  TVisscnsch.  zu  Berlin.  6.  siug.  1840. 

Es  ist  der  Dottersack,  welcher  durch  seine  Faltung  die 
Placenta  foetalis  bildet.  Die  Falten  der  Placenta  sind  bei  den 
Carcbarias  viel  verwickelter  als  bei  Mustelus  laevis,  und  bei  den 
Carcbarias  bildet  auch  die  freie  Portion  des  Dottersacks  einme 

O 

Blindsäcke.  Siehe  die  Abbildung.  Die  Carcbarias  zeichnen  sich 
auch  vor  dem  Mustelus  laevis  dadurch  aus,  dass  die  Blutgefäss¬ 
stämme  ins  Innere  des  Dottersacks  treten,  und  von  dort  aus  erst 
in  den  Falten  sich  vertheilen.  Wir  wollen  nun  die  Dottersack- 
placenta  bei  den  Careharias  ausführlicher  beschreiben  und  sie 
durch  einige  Abbildungen  erläutern. 

Der  Dottersack  besitzt  wie  gewöhnlich  zwei  Häute,  einejhnnere 
gefassreiche,  welche  durch  den  Dottergang  mit  dem  Darm  zusam¬ 
menhängt,  eine  äussere  gefässlose,  welche  sich  als  Nabelstrang¬ 
scheide  über  dem  Dottergang  und  über  den  Vasa  omphalo  -  me- 
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seraica  fortsetzt,  und  an  der  gewöhnlichen  Insertionsstelle  des 
Nabelganges  hei  den  Fischen  am  obersten  Theil  des  Abdomens 
mit  der  äussern  Haut  zusammenhängt.  Beide  Häute  des  Dotter¬ 
sacks  sind  zur  Bildung  der  Placenta  foetalis  in  einen  Knauf  von 
Falten  und  Nebenfalten  gelegt.  Siehe  die  beistehende  Figur. 
Dadurch  entsteht  eine  sehr  unregelmässige  Höhle  im  Innern  des 
Dottersacks,  mit  einer  Menge  von  Buchten.  Diese  runzeligen 
Falten  sind  an  der  dem  Uterus  zugewandten  Seite  mit  dem 

Uterus  auf  das  innigste  ver¬ 
bunden,  und  lassen  sich  nicht 
ohne  einige  Gewalt  vom  Uterus 
ablÖsen.  Den  vom  Uterus  ab¬ 
gewandten  Theil  des  Dottersacks 
bilden  freischwebende  Diverti¬ 
kel.  So  weit  die  Placenta  foe¬ 
talis  reicht,  liegen  beide  Häute 
des  Dottersacks  innigst  aneinan¬ 
der,  an  dem  Theil,  welcher  freie 
hohle  Zipfel  bildet,  sind  sie  von 
einander  getrennt,  und  es  befin¬ 
det  sieb  ein  Zwischenraum  zwi¬ 
schen  der  äussern  und  innern,  übrigens  geschlossenen  Haut  des 
Dottersacks. 

Die  Placenta  uterina  (Fig.  2.)  wird  durch  sehr  stark  hervor¬ 
springende  runzelige  Falten  der  innern  Haut  des  Uterus  gebil¬ 
det,  welche  genau  den  Falten  der  Placenta  foetalis  entsprechen. 
Beiderlei  Falten  sind  ineinander  geschoben  und  liegen  so  innig 
und  fest  aneinander,  als  die  Placenta  uterina  und  foetalis  bei 
irgend  einem  Säugethiere.  Die  äusserst  zarte  structurlose  Ei¬ 
schalenhaut  geht  zwischen  beiderlei  Falten  mit  am  Rande  der 


Verbindung  ein,  scheint  aber,  so  weit  die  Verbindung  reicht, 
aufgelöst  zu  werden,  da  man  sie  bei  der  gewaltsamen. Trennung 
der  beiden  Placenten  an  dieser  Stelle  nicht  mehr  zusammenhän¬ 
gend  antrifft,  während  es  bei  lange  fortgesetzter  vorsichtiger  Ent¬ 
wickelung  der  zahlreichen  und  sehr  verwickelten  Falten  aus  einan¬ 
der  ganz  wohl  gelingt,  die  Placenta  uterina  und  foetalis  unversehrt 
zu  erhalten.  Einen  idealen,  aber  sehr  vereinfachten  Durchschnitt 
stellt  die  folgende  Figur  dar. 
a  Dottergang. 

b  Nabelgang  oder  Nabelstrangscheide, 

a'  Innere  Haut  des  Dottersacks. 
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b'  Aeussere  Haut  desselben. 

c  Innere  Haut  des  Uterus  die  Placenta  uterina  bildend. 


Die  Placentae  uterinae  erhalten  ihre  Blutgefässe  von  den 
Gefässen  des  Uterus,  die  mit  grossen  Aesten  zu  dem  Sitze  der 
Placenten  am  untern  Theil  des  Uterus  bingeben.  Die  Gefässe 
der  Placenta  foetalis  sind  die  hier  ausserordentlich  starken  Vasa 
omphalo- meseraica ,  welche  verhältnissmässig  ebenso  dick  sind, 
als  bei  den  Säugethieren  die  Vasa  umbilicalia.  Diese  Gefäss- 
stamme  liegen  mit  dem  Döttergang  in  der  Nabelstrangscheide, 
am  Dottersack  aber  treten  sie,  diesen  durchbohrend,  ins  Innere 
des  eigentlichen  Dottersacks  oder  des  innern  Blattes  der  bohlen 
Placenta  foetalis  bis  gegen  die  Mitte  der  Höhle  und  spreitzen  sich 
von  dort  in  eine  Menge  von  Aesten  auseinander,  welche  zu  der 
Haut  des  Dottersacks,  ihren  Falten  und  Zipfeln  gehen*). 

Die  feinere  Structur  der  Placenta  foetalis  und  uterina  ist 
ganz  analog.  Die  äusserste  Schichte  der  Placenta  uterina,  welche 
die  Placenta  foetalis  auf  das  innigste  berührt,  besteht,  wie  die 
Decidua  des  Menschen,  aus  mikroskopischen  Zellen  mit  Kernen. 
Diese  Bildung  liegt  auch  den  Häuten  des  Dottersacks  zu  Grunde, 
von  weichen  die  äussere  gefässlos  ist. 

Placenta  foetalis  und  uterina  verhalten  sich  übrigens  organisch 


*)  Anmerkung.  Die  Insertion  des  Dotterganges  in  den  Darm  befindet 
sich  an  derselben  Stelle  wie  bei  den  übrigen  Haien  und  Rochen  mit 
einfachem  Dottersack,  nämlich  am  obern  Ende  des  Klappendarms,  wo 
auch  der  Gallengang  und  pancrealische  Gang  einmünden.  Dieses  obere 
Ende  des  Klappendarms  ist  noch  von  der  Klappe  frei  und  ist  das,  was 
Ente  die  Bursa  und  CoLUNS  Bursa  Entiana  nannte,  während  spätere 
Schriftsteller,  nicht  bedenkend,  dass  Ente  keine  Fötus  untersucht  hat, 
den  innern  oder  gar  den  äussern  Dottersack  der  Haien  Bursa  Entiana 
nannten, 
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zu  einander,  wie  bei  den  Säugethieren,  sie  sind  auf  das  innigste 
juxtaponirt  und  ibr  Contact  findet  in  einer  ungeheuren  Oberfläche 
von  Falten  statt,  aber  das  Gefässsystem  der  Mutter  ist  auf  die 
Placenta  uterina,  das  Gefässsystem  des  Fötus  auf  die  Placenta 
foetalis  beschränkt.  Die  organische  Anziehung  geschieht  wahr¬ 
scheinlich  durch  die  Wirkung  der  kleinen  Zellen. 

Die  Verbindung  des  Foetus  mit  dem  Uterus  findet  bei  den 
Carcharias  und  Scoliodon  bis  zur  vollkommnen  R.eife  des  Fötus 
statt.  Diese  Vivipara  cotylophora  unter  den  Plagiostomen  zeich¬ 
nen  sich  dadurch  aus,  dass  sie  den  innern  Dottersack  der  Bauch¬ 
höhle  nicht  besitzen.  Unter  den  rochenartigen  Plagiostomen  giebt 
es  keine  Vivipara  cotylophora,  die  Raja  sind  eierlegend,  alle  übri¬ 
gen  Rochen  sind  Vivipara  acotyledona. 

b.  Verbindung  des  Fötus  mit  dem  Uterus  bei  den  Säugethieren  und  dem 

Menschen. 

(v.  Baer,  Untersuchungen  über  die  Gef  äs  s  Verbindung  zwischen  Mutter 
und  Frucht  in  den  Säugethieren .  Leipz.  1828.  E.  J J .  Weber  in  Hil- 
debrandt’s  Anatomie.  Bd.  IV.  496.,  in  Frqriep’s  Not.  1835.  B.  46. 
p.  90.  und  in  Wagner’ s  Physiologie  124.  Eschricht  de  organis,  quae 
respirationi  et  nutritioni  foetus  mammalium  inserviunt.  Hafniae  1837.) 

Eine  Wurzelung  des  Eies  in  dem  Uterus  scheint  bei  allen  Säu¬ 
gethieren  mit  Ausnahme  der  Beutelthiere  und  Monotremen  stattzu¬ 
finden.  Diese  Wurzeln  sind  bei  den  Säugethieren  immer  entweder 
gefässreiche  Zotten  oder  Fältchen  des  Chorions,  und  das  Chorion 
erhält  immer  seine  Blutgefässe  von  den  anfangs  auf  der  Allantoide 
sich  ausbreitenden  Vasa  umbilicalia.  Die  Zotten  sind  bald  über  die 
ganze  Oberfläche  des  Chorions  zerstreut,  wie  bei  den  Schweinen, 
Einhufern,  Kameelen  und  Cetaceen,  oder  bilden  eine  zottige  Zone 
um  das  Ei,  wie  bei  den  Raubthieren;  bald  auf  viele  einzelne 
Gefässkuchen  beschränkt,  die  dann  zerstreut  dem  Chorion  auf- 
sitzen,  Cotyledonen,  wie  bei  den  mehrsten  Wiederkäuern;  oder 
die  Zotten  bilden  einen  einzigen  einer  Seite  des  Chorions  auf¬ 
sitzenden  Gefässkuchen,  wie  bei  dem  Menschen,  dem  sich  der 
zuweilen  doppelte  Gefässkuchen  der  Nager  nahe  anschliesst.  Den 
Gefässzotten  des  Chorions  und  der  Placenta  foetalis  entsprechen 
Vertiefungen  des  Uterus,  in  welche  die  Zotten  wie  Wurzeln 
eingesenkt  sind.  Wenn  die  Zotten  an  besonderen  Stellen  zu 
Cotyledonen  gehäuft  sind,  so  entsprechen  diesen  auch  mütterliche 
Cotyledonen,  vorspringende  und  vielfach  durchlöcherte  Näpfe  des 
Uterus,  Cotyledo  uterinus,  in  welchen  die  Zotten  des  Cotyledo 
foetalis  stecken.  Beim  Menschen  ist  die  Placenta  uterina  eine 
weitere  Entwickelung  der  Decidua  oder  Uterin -Eihaut,  welche 
sich  der  Placenta  foetalis  gegenüber  weiter  ausbildet  und  zwi¬ 
schen  den  Zottenquästen  der  Placenta  foetalis  die  ganze  Placenta 
foetalis  bis  zur  Oberfläche  des  Chorions  durchdringt.  In  allen 
Fällen,  sei  nun  die  Placenta  eine  diffuse  Zottenbildung,  oder  eine 
locale  Anhäufung,  ist  es  auf  grosse  Oberflächenvermehrung  von 
beiden  Seiten,  des  Chorions  und  des  Uterus  zugleich  und  auf 
Berührung  beider  in  sehr  grosser  Oberfläche  abgesehen.  Hierbei 
lassen  sich  zwei  Hauplmodificationen  wahrnehmen,  nämlich  ent- 
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weder  verzweigte  Zottenbildung  und  Einsenkung  in  den  Uterus, 
oder  in  einander  greifende  gefässreiche  Fältclien.  Wir  wollen 
die  einzelnen  Bildungen  mit  Rücksicht  auf  die  Thierordnungen 
genauer  durchgehen. 

Bei  den  Dickhäutern  dehnt  sich  der  Frochtkuchen  über  die 
ganze  Oberfläche  des  Chorions,  mit  Ausnahme  der  Anhänge  des 
Eies  aus,  und  das  Chorion  ist  gleichförmig  mit  gefässreichen  Zot¬ 
ten  besetzt.  Die  Placenta  uterina  ist  ebenso  auseebreitet  auf  der 

D 

innern  Fläche  des  Uterus,  die  ein  zelliges,  von  unzähligen  Grüb-  » 
eben  versehenes  Gefüge  annimmt,  in  welches  die  Zotten  ein- 
greifen.  Eine  geringe  Annäherung  zur  Bildung  einzelner  Anhäu¬ 
fungen  zeigt  sich  in  den  von  Baer  beobachteten,  einzelnen  gros¬ 
sem  Grübchen  des  Uterus,  durch  welche  sich  Drüsenschläuche 
ausmünden,  denen  entsprechend  auf  dem  Ei  sich  Zottenkreise 
ausbilden,  die  in  jene  eingreifen. 

D  ie  Oberfläche  des  Chorions  des  Delphins  ist  nach  Eschricht’s 
Untersuchungen  voller  Runzeln  und  Zotten.  Letztere  sind  durch 
Zwischenräume  von  ungefähr  einer  halben  Linie  von  einander 

O  _ 

getrennt;  sie  haben  nicht  die  Form  von  Falten,  wie  hei  den 
Schweinen,  auch  nicht  von  federigen  Regeln,  wie  hei  den  Rühen, 
sondern  sie  bilden  vielfach  blumenkohlartig  verzweigte,  runde 
Massen,  die  auf  dünnen  Stielen  aufsitzen.  Daher  sind  die  Rronen 
sich  näher  als  die  Basen.  Die  Zotten  variiren  an  Grösse;  die  grössten 
sind  gegen  eine  Linie  lang  und  haben  an  der  Rrone  gegen  \  Linie 
Durchmesser.  Die  Rronen  der  Zotten  enthalten  ein  überaus  schö¬ 
nes  Cäpillargefässnetz.  Auch  die  innere  Oberfläche  des  Uterus 
ist  runzelig,  übrigens  zeitig,  indem  sie  die  Scheiden  für  die  Zot¬ 
ten  enthält.  Die  Oberflächen  dieser  Zellen  sind  von  Capillarge- 
fässen  bedeckt.  Die  Cetaceen  haben  ebenfalls  wie  die  Pachyder- 
men  und  Wiederkäuer  die  Uterindrüsen,  die  den  zur  Ernährung 
des  Fötus  bestimmten  Saft  absondern. 

Bei  den  Raubthielren  bildet  der  Mutterkuchen  einen  Gürtel 
um  das  Ei.  Die  Placenta  der  Ratze  bildet  sich  nach  Eschricht’s 
schönen  Beobachtungen  aus  sehr  dünnen  senkrechten,  vielfach  hin 
und  her  gewickelten  und  gefalteten  Blättchen,  die  vom  Chorion 
ausgehen.  Ist  die  Placenta  der  Ratze  von  der  Mutter  und  vom 
Fötus  aus  mit  verschiedenen  Farben  injicirt,  so  sieht  das  Innere 
der  Placenta  ganz  bunt  aus.  Bei  genauerer  Untersuchung  zeigt 
sich,  dass  das  bunte  Aussehen  davon  herrührt,  dass  die  dem  Ute¬ 
rus  und  die  dem  Fötus  angehörenden  Blättchen  in  einander  ge¬ 
schoben  sind,  während  die  Capillargefässnetze  der  einen  und  an¬ 
dern  Art  ohne  Verbindung  durchaus  diesen  Blättern  folgen.  Die 
Blätter  reichen  durch  die  ganze  Dicke  der  Placenta  und  haben 
eine  Länge  von  2'",  sie  sind  äusserst  dünn,  so  dass  ihr  Durch¬ 
messer  kaum  den  Durchmesser  eines  Blutkörperchens  viel  über¬ 
trifft.  An  beiden  Rändern  der  Blättchen  befindet  sich  ein  stär¬ 
kerer  Gefässast.  Eschricht  beweist,  dass  der  Uterintheil  der 
Placenta  der  Ratze  eine  von  der  Schleimhaut  des  Uterus  ganz 
verschiedene  Gefässbaut  ist.  Nach  Ablösung  dieses  Theils  mit  der 
ganzen  Placenta  zeigt  sich  die  Schleimhaut  des  Uterus  noch  ganz? 
und  die  Gefässe  erscheinen  nur  abgerissen. 
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Die  Wiederkäuer  bilden  zwei  Reihen,  in  der  einen,  umfas¬ 
send  die  Kameele  und  Lama’s,  ist  das  Chorion  überall  mit  vielen 
zerstreuten  Zotten  besetzt;  in  der  andern,  w'ie  bei  den  Kühen, 
Schafen,  Ziegen,  Hirschen  u.  a.,  isoliren  und  häufen  sich  die  Zotten 
in  den  sogenannten  Cotyledonen  an,  die  über  das  ganze  Chorion 
zerstreut  sind,  während  die  Zwischenstellen  zwischen  den  Coty¬ 
ledonen  zottenlos  sind.  Ein  solcher  Cotyledo  besteht  aus  lauter 
Büscheln  von  zerästelten,  gefässrei'chen  Zotten.  Der  Cotyledo 
nterinus,  der  hier  auch  ausser  der  Zeit  der  Schwangerschaft 
bleibt,  bildet  eine  hervorragende  Stelle  des  Uterus,  die  bald  die 
Gestalt  eines  Napfes  mit  dicken  wulstigen  Rändern  hat,  wie  bei 
dem  Schaf,  bald  wie  bei  der  Kuh  einen  flach  erhabenen  rund¬ 
lichen  Höcker  mit  zusammengedrückter  Basis  bildet.  Auf  der 
Oberfläche  des  Cotyledo  nterinus  münden  die  Canäle,  die  diesen 
Zottenbüscheln  entsprechen,  deren  Wände  von  den  Capillarge- 
fässen  der  Mutter  sehr  dicht  ausgekleidet  sind. 

Das  Ei  der  Faulthiere  besitzt  auch  einzelne  läppchenartige 
Cotyledonen,  aber  sie  liegen  genähert.  Rudolphi,  Abhandl .  der 
Akademie  zu  Berlin.  J.  1828.  Der  Urachus  dieser  Thiere  mündet 
nicht  in  den  Fundus,  sondern  gegen  den  Hais  der  Urinblase  ein. 

Zu  den  Thieren  mit  beschränktem  Mutterkuchen  gehören  die 
Nager  und  Insectenfresser.  Oft  kommen  bei  den  Nagern  zwei  be¬ 
sondere,  einander  genäherte  Placentae,  oft  bei  denselben  Thieren 
nur  eine  Placenta  vor.  Ausser  der  Placenta  foetalis  des  Kaninchens 
ist  dessen  Ei  übrigens  glatt  und  zottenlos.  Es  ist  zwar  auch  hier 
mit  Blutgefässen  versehen.  Diese  sind  aber  nach  v.  Baer  nicht 
Zweige  der  Nabelgefässe  zur  Placenta,  sondern  der  Vasa  omphalo- 
meseraica,  indem  sich  der  Dottersack  und  nicht  die  Allantois  um 
den  grössten  Theil  des  Eies  herumschlägt.  Die  Allantois  der 
Ratte  sah  Eschricht  an  der  Stelle,  wo  die  Placenta  ansitzt,  in 
ein  Faltenlabyrinth  gelegt.  Die  Placenta  selbst  besteht  aus  inein¬ 
ander  geschobenen  Uterin-  und  Fötalblättchen.  Beim  Maulwurf 
konnte  Eschricht  am  B.ande  der  runden  Placenta  den  Fötaltheil 
vom  Uterintheil  lösen,  ersterer  war  zottig,  letzterer  durchlöchert. 
Auch  bei  den  Affen  ist  die  Placenta  einfach,  und  diese  gleichen 
hierin,  wie  in  der  geringen  Entwickelung  des  Nahelbiäschens  dem 
Menschen,  aber  sie  besitzen  zwei  Nabel venen  (Cebus,  Mycetes, 
Hapale).  Rudolphi  a.  a.  O. 

Der  Mutterkuchen  des  Menschen  besteht  durch  und  durch 
aus  zwei  Elementen,  den  sich  durchdringenden  Theilen  der  Pla¬ 
centa  foetalis  und  uterina.  Die  Placenta  foetalis  besteht  aus  lauter 
dichten  Bäumchen  verzweigter,  gefässreicher  Zotten,  die  Placenta 
uterina  besteht  aus  der  Substanz  der  Decidua,  welche  zwischen 
den  Zotten  bis  zur  Oberfläche  des  Chorions  dringt  und  sie  überall 
einbettet.  Das  Verhältniss  beider  ist  jedoch,  nach  E.  H.  Weber, 
ein  ganz  anderes  als  bei  den  Säugethieren.  Bei  den  Säugethieren 
stecken  die  Gefässzotten  des  Fötus  in  den  gefässreichen  Scheiden 
der  Placenta  uterina  nur  wie  Wurzeln,  und  beide  Capillargefäss- 
systeme  berühren  sich  und  tauschen  Stoffe  aus.  Bei  dem  Men¬ 
schen  hingegen  sind  die  Gefässzotten  der  Placenta  foetalis  in  die 
weiten,  vom  Uterus  stammenden  Blutgefässe,  welche  den  ganzen 
Müller’s  Physiologie.  Bd,  III,  47 
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Uterintheil  der  Placenta  durchdringen,  eingesenkt,  und  die  Capil- 
largefässschlingen  des  Fötus  werden  von  dem  mütterlichen  Blute 
umspült.  Die  Enden  der  Zotten  bestehen  aber  zuletzt  aus  lauter 
Umbiegungsschlingen  der  feinsten  Arterien  und  Venen  des  Fötus, 
welche  noch  das  Ausgezeichnete  haben,  dass  ein  und  dasselbe 
Gefäss  mehrere  solche  Biegungen  aus  einer  Schlinge  in  die  andere 
macht,  ehe  es  sich  mit  den  nächsten  venösen  Gefässen  des  Fötus 
vereinigt.  Siehe  die  Abbildung  dieser  Gefässe  in  R.  Wagner, 
Icones  physiolog.  Tab.  XI.  Fig.  3.  4.  Die  der  Mutter  angehörenden 
Gefässe,  welche  die  Placenta  uterina  durchdringen  und  überall 
Zotten  beherbergen,  füllen  sich  leicht  von  den  Arterien  des  Uterus 
aus.  Eschricht  neigt  sich  zu  der  Ansicht,  dass  auch  bei  dem 
Menschen,  wie  bei  den  Thieren  nur  die  Capillargefässnetze  der 
Decidua  die  Gefässschlingen  der  Zotten  berühren.  Dagegen  sich 
nach  Weber  die  Uterinarterien  und  Uterinvenen,  sobald  sie  in 
die  schwammige  Substanz  der  Placenta  eingetreten  sind,  nicht 
mehr  baumförmig  in  Zweige  theilen,  sondern  in  ein  Gefassnetz 
übergehen,  dessen  Canäle  viel  grösser  als  die  der  gewöhnlichen 
Capillargefässe  sind;  die  äusserst  dünnen  Wände  der  Röhren  die¬ 
ses  Netzes  schmiegen  sich  an  alle  Aeste  und  Haargefässknäuel  der 
Chorionszotten  an ;  so  dass  auch  hier  ziveierlei  Gefässe  nur  innigst 
aneinanderliegen.  Weber’s  neuere  Untersuchungen  über  diesen 
Gegenstand  siehe  in  R.  Wagner’s  Physiologie  p.  124. 

Uebrigens  giebt  es  beim  Menschen  so  wenig,  als  bei  den 
Thieren,  einen  Uebergang  des  Blutes  aus  den  Gefässen  der  Mut¬ 
ter  in  die  des  Fötus,  und  umgekehrt.  Die  leichte  Injection  der 
Gefässe  der  Placenta  von  der  Mutter  aus  ist  eben  nur  die  An¬ 
füllung  des  mütterlichen  Theils  der  Placenta;  anderseits  würde 
selbst  ein  Uebergang  von  Injection  aus  den  Nabelarteräen  oder 
aus  der  Nabelvene  des  Fötus  in  die  Gefässe  des  Uterus  nichts 
für  eine  solche  Communication  beweisen.  Denn  eine  aus  den 
Gefässschlingen  der  fötalen  Placenta  extravasirende  Masse  befindet 
sich  eben  schon  in  den  Gefässen  der  Mutter,  und  braucht  nur 
weiter  zu  dringen,  um  auch  die  Venen  des  Uterus  anzufüllen. 

D  ie  Verbindung  der  Placenta  foetalis  und  uterina  lässt  sich 
bei  manchen,  Thieren  ohne  Verletzung  und  mit  grosser  Leichtig¬ 
keit,  bei  anderen  und  beim  Menschen  nur  mit  Zerreissung  tren¬ 
nen.  v.  Baer  bemerkt,  dass  die  Cotyledonen  der  Wiederkäuer, 
nachdem  sie  nur  ein  wenig  gewachsen  sind,  so  fest  in  den  müt¬ 
terlichen  Zapfen  stecken,  dass  es  unmöglich  ist,  im  frischen  Zu¬ 
stande  sie  unverletzt  herauszubringen.  Wartete  er  einige  Zeit, 
so  gelang  es,  dann  fand  sich  aber  immer  zwischen  dem  mütter¬ 
lichen  und  dem  embryonischen  Theile  des  Cotyiedo  eine  dickliche 
Masse,  von  der  es  zweifelhaft  blieb,  ob  sie  sich  von  den  Gruben 
des  mütterlichen  oder  Zotten  des  kindlichen  Cotyiedo  oder  von 
beiden  gelöst  hat.  Vielleicht  ist  sie  eine  Schicht  thätiger  Zellen, 
welche  vermittelnd  eintritt.  Bei  der  Ablösung  der  Cotyledonen 
der  Wiederkäuer  von  einander  zur  Geburt  bleiben  übrigens  die 
Gefässbüschel  der  Zotten  unverletzt. 

In  Hinsicht  der  Trennung  der  Placenten  bei  der  Geburt  un¬ 
terscheiden  sich  die  Säugethiere  sehr  untereinander.  E,  H,  Weber 
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theilt  sie  in  zwei  Classen.  Zur  ersten  gehören  diejenigen,  hei 
welchen  beiderlei  Placenten  so  locker  ineinander  greifen,  dass 
sie  hei  der  Gehurt  ohne  Verletzung  aus  einander  weichen.  Bei 
diesen  wird  der  Uterus  durch  die  Geburt  nicht  verwundet, 
die  Uterinplacenten  bleiben  nach  der  Gehurt  und  werden  nur 
kleiner.  Dahin  gehören  die  Wiederkäuer,  Pferde  und  Schweine. 
Zur  zweiten  Classe  gehören  diejenigen,  wo  beiderlei  Theile  so 
innig  verbunden  sind,  dass  die  Uterinplacenta  mit  der  fötalen  bei 
der  Geburt  abgerissen  wird.  Hier  findet  die  Geburt  mit  Ver¬ 
wundung  des  Uterus  statt  und  die  Placenten  sind  Organa  caduca, 
welche  sich  bei  jeder  Schwangerschaft  von  neuem  bilden  müssen. 
Zu  dieser  Classe  gehören  der  Mensch,  die  Raubthiere,  Nager. 
Fror.  Not.  46.  B.  p.  90.  Vergl.  Eschricjit  a.  a.  O. 

Ernährung  des  Fötus.  Es  giebt  einen  Zeitraum  des  Wachs¬ 
thums  des  Eies  vor  der  Bildung  der  Blutgefässe.  Da  das  Cho¬ 
rion  und  dessen  Zotten  aus  solchen  Zellen  mit  Kernen  bestehen, 
wie  sie  in  den  primitiven  vegetirenden  Theilen  des  Fötus  vor 
der  Blutgefässbildung  und  Circulation  thätig  sind,  so  lässt  sieb 
die  Vegetation  der  Zotten  des  Chorions  auch  lange  vor  der 
Blutgefässbildung  begreifen.  Diese  Zottengebilde  sind  es  dann, 
w7elche  Stoffe  anziehen  und  ganz  so  wie  die  Zellen  der  Pflanzen 
fortpflanzen,  indem  eine  der  andern  überliefert  und  das  Aufge¬ 
nommene  sich  im  Innern  des  Eies  ebenso  anhäuft,  wie  es  von 
aussen  angezogen  wird.  Ein  Process  der  aller  organischen  Re¬ 
sorption,  auch  der,  wo  Blut-  und  Lymphgefässe  sind,  zu  Grunde 
liegt.  Denn  auch  im  Darm  sind  die  gefässreichen  Zotten  von 
einer  aus  Zellen  mit  Kernen  gebildeten  Scheide  umgeben,  deren 
Zellen  gleichwie  die  Zellenrinde  der  Spongiolen  an  den  Wurzeln 
der  Pflanzen  thätig  sind.  Wenn  erst  die  Blutgefässe  des  Embryo 
in  das  Chorion  und  dessen  Zotten  eingedrungen  sind,  so  nehmen 
diese,  die  selbst  aus  Zellen  entstanden  sind  und  dieselbe  Thätig- 
keit  mit  den  Zellen  theilen,  den  Nahrungsstoff  auf,  welcher  theils 
in  dem  die  Zotten  umspülenden  Blute  der  Mutter,  wie  beim 
Menschen,  theils  in  dem  weissen  Safte  der  Uterindrüsen  bei  den 
Thieren  geliefert  wird,  Die  von  den  Blutgefässen  angezogenen 
Säfte  dringen  sodann  direct  ins  Blut  des  Fötus.  Durch  diese  Art 
von  Wechselwirkung  mit  mütterlichen  Säften  ist  bei  dem  Fötus 
auch  das  Athmen  ersetzt  oder  ein  Aequivalent  dafür  gegeben. 

Auf  eine  andere  Art  der  Ernährung  ist  wenig  zu  rechnen. 
Allerdings  kann  auch  das  Amnion  durch  die  vegetative  Thätigkeit 
seiner  Zellen  Flüssigkeiten  vom  Chorion  zunächst  her  aufnehmen, 
und  im  Liquor  arnnii  Nahrungss  toff  in  Form  einer  geringen  Quan¬ 
tität  von  Eiweiss  niederlegen.  Der  Liquor  amnii  dringt  durch 
den  Mund  des  Fötus  und  gelangt  erweisslich  sowohl  in  den  Darm¬ 
canal  als  in  die  Luftröhre.  Im  Magen  des  Fötus  der  Thiere  und 
des  Menschen  hat  man  oft  Haare  von  jenem  ersten  Haarwuchs 
des  Fötus  (lanugo)  gefunden,  welcher  ausfällt  und  in  den  Liquor 
amnii  geräth.  Diese  Art  von  Ernährung  aus  dem  Liquor  amnii 
kann  jedenfalls  nur  gering  und  höchst  unzureichend  seyn. 
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II.  Abschnitt.  Von  der  Entwickelung  der  Organe 

und  Gewebe  des  Fötus. 

I.  Capitel.  Entwickelung  der  organischen  Systeme 

und  Organe. 

Im  vorhergehenden  Abschnitte  hatten  wir  uns  zur  Aufgabe 
ein  gedrängtes  Bild  der  wichtigsten  allgemeinen  Bildungsvorgänge 
und  Entwickelungen  im  Ei  und  ihrer  wesentlichsten  Verschieden¬ 
heiten  in  den  verschiedenen  Classen  gemacht.  Dort  haben  wir 
absichtlich  vermieden,  die  Uebersicht  des  Ganzen  durch  die  Menge 
des  Einzelnen  zu  erschweren.  Jetzt  wird  nun  die  Entwickelung 
der  organischen  Systeme  im  Einzelnen,  so  weit  es  sich  für  den 
Zweck  dieses  Werkes  eignet  und  allgemeine  Besultate  vorliegen,, 
zu  verfolgen  seyn.  Die  allgemeineren,  sich  über  die  Entwicke¬ 
lung  der  verschiedenen  organischen  Systeme  verbreitenden  Werke 
sind:  Burdach’s  Physiologie.  B.  II.  Rathke,  Abh.  zur  Bildungs-  u. 
Entwickelungsgeschichte.  Leipz.  1832.  1833.  v.  Baer  über  Entwicke¬ 
lung  sg  es  chic  hte  der  Thiere.  B.  I.  und  II.  Valentin,  Ent  Wickelung  s- 
geschichte.  v.  Ammon,  die  chirurgische  Pathologie  in  Abbildungen. 
H.  1.  Leipzig  1838.  Die  hauptsächlichsten  besonderen  Schriften 
über  die  Entwickelung  einzelner  organischer  Systeme  und  Organe 
sollen  später  namhaft  gemacht  werden* 

Alle  Entwickelung  des  Besondern  aus  einer  ungesonderten 
Grundlage  setzt  eine  keimkräftige  Bildungsmasse,  Blastema,  voraus, 
welche  in  sich  dasjenige  noch  potentia  enthält,  was  durch  die 
Entwickelung  actu  daraus  hervorgeht.  So  war  der  Keim  potentia 
selbst  das  ganze  Thier  und  so  verhält  sich  die  erste  Grundlage 
eines  Organes  zu  allen  später  daraus  hervorgehenden  Gewebe« 
theilen,  mit  dem  Unterschiede,  dass  der  potentielle  Keim  sich 
seihst  bei  dem  Aneignen  des  Vahrungsstoffes  genug  ist  und  von 
anderm  nicht  beherrscht  wird,  die  Potenz  eines  Organes  zur  Ent¬ 
wickelung  seiner  spätem  Bildungstheile  aber  durch  die  Kraft  des 
Ganzen,  zu  dem  es  gehört,  beherrscht  wird  und  gleichsam  dadurch 
delegirt  ist.  Dieses  Blastema  eines  werdenden  Theiles  verhält  sich 
also  in  seiner  Abhängigkeit  vom  Ganzen  ungefähr  so,  wie  der 
gewordene  ausgebildete  Theil  zum  Ganzen.  Bei  den  niederen 
Thieren  wirkt  dieser  besondere  Theil  als  delegirter  Theil  des 
Ganzen  so  lange  er  mit  dem  Ganzen  verbunden  ist,  kann  aber 
vom  Ganzen  und  seinem  herrschenden  Einfluss  getrennt,  selbst 
die  Grundlage  eines  neuen  Ganzen  werden,  wie  wir  bei  den  Hy¬ 
dren  und  Planarien  gesehen  haben,  siehe  oben  p.  593,  und  so 
würde  bei  jenen  einfachem  Wesen  wahrscheinlich  auch  das  Bla¬ 
stema  eines  Theils,  welches  von  der  Kraft  eines  sich  entwickelnden 
Wesens  beherrscht  wird,  ein  specielles  zu  bilden,  diesem  Einfluss 
entzogen  und  von  dem  Ganzen  getrennt,  statt  ein  specieller  Theil 
zu  werden,  vielmehr  der  Stock  zu  einem  neuen  Ganzen  werden 
müssen, 
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Unter  Blastema  dürfen  wir  uns  aber  nicht  etwa  bloss  eine 
weiche  bildsame,  gallertige,  ganz  structurlose  oder  nur  aus  Kügel¬ 
chen  zusammengesetzte  Masse  denken,  wie  es  dem  blossen  Auge  und 
bei  geringen  Vergrösserungen  erscheint,  vielmehr  besteht  dasselbe 
nach  den  Untersuchungen  von  Schwank,  theils  aus  Flüssigkeit,  theils 
aus  Körnchen,  die  sich  in  Kerne  von  Zellen  und  Zellen  selbst 
verwandeln,  theils  auch  schon  gebildeten  Zellen.  Nur  in  diesem 
Sinne  ist  es  im  Folgenden  zu  verstehen,  wenn,  ohne  jetzt  in  das 
Zellenleben  bei  der  Bildung  der  einzelnen  Theile  einzugehen, 
vom  Biastema  der  verschiedenen  organischen  Systeme  die  Rede  ist. 


1.  Wirbelsäule  und  Hirnschädel. 

Die  von  G.  Cuvier,  C.  A.  S.  Schultze,  v.  Baer  und  mir  be¬ 
schriebenen  perennirenden  Zustände  der  Wirbelsäule  bei  mehre¬ 
ren  Fischen  bieten  sehr  merkwürdige  Yergleichungspuncte  mit 
dem  fötalen  Zustand  der  Wirbelsäule  der  höheren  Thiere  dar. 

Der  Urtheil  der  Wirbelsäule  ist  bei  allen  Wirbelthieren  die 
gallertige,  aus  Zellen  bestehende  Chorda  dorsalis,  welche  am  Schä¬ 
del  und  Schwanztheil  des  Thieres  spitz  ausläuft,  und  an  welcher 
man  in  der  weitern  Entwickelung  eine  häutige  Scheide  bemerkt, 
die  nach  voilkommner  Ausbildung  der  Chorda  eine  deutliche 
fibröse,  aus  Bdngfasern  gebildete  Structur  zeigt.  Diese  Chorda 
ist  als  die  unpaare  Achse  des  ganzen  Rückgrats  und  insbesondere 
der  späteren  Wirbelkörper  zu  betrachten,  geht  aber  selbst  nie, 
weder  in  knorpeligen,  noch  knöchernen  Zustand  über,  und  bleibt 
vielmehr  in  den  um  sie  herum  sich  entwickelnden  perennirenden 
Theilen  des  Rückgrats  wie  in  einem  Etui  stecken,  nur  bei  weni¬ 
gen  Thieren  perennirend,  bei  den  meisten  vielmehr  zeitig  selbst 
vergehend. 

Die  entweder  knorpeligen  oder  knöchernen  Wirbelabtheilun¬ 
gen  entstehen  immer  zuerst  paarig  zu  den  Seiten  der  Chorda, 
aus  ihnen  entstehen  die  Wirbelkörper  und  Bogen  der  Wirbel. 
Bei  einigen  Thieren  kommt  es  aber  nicht  einmal  zur  weitern 
Entwickelung  dieser  paarigen  Wirbeltheile  und  das  sind  gerade 
diejenigen,  bei  welchen  die  Chorda  durchs  ganze  Leben  perennirt. 

Bei  den  Myxinoiden  giebt  es  gar  keine  Wirbelabtheilungen 
am  Rückgrat,  und  das  einzige  Analogon  ist  hier  eine  die  Chorda 
\ind  ihre  Scheide  umgebende  fibröse  Schicht,  welche  man  die 
skeletbildende  Schiebt  nennen  kann,  diese  ist  es,  welche  auch 
nach  oben  das  häutige  Dach  für  das  Piückgrat  bildet.  Bei  den 
Petromyzon  finden  sich  in  dieser  skeletbildenden  Schicht  schon 
knorpelige  Bogenschenkel,  den  Wirbelbogen  entsprechend,  wäh¬ 
rend  noch  nichts  von  Wirbelkörpern  vorhanden  ist.  Bei  den 
Chimären  und  Stören  sitzen  an  der  Chorda  oder  an  deren  Scheide 
sowohl  oben  als  unten p  Knorpelstücke,  oder  die  skeletbildende 
Schiebt  hat  sich  in  obere  und  untere  paarige  Wirbelstücke  ent¬ 
wickelt.  Die  oberen  bilden  die  oberen  Bogen,  die  unteren  bilden 
Querfortsätze  und  vereinigen  sich  am  Schwanz  der  Störe  zu  un¬ 
teren  Bogen,  worin  das  Ende  der  Aorta  liegt.  Eine  Vereinigung 
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der  oberen  und  der  unteren  Stacke  untereinander  findet  bei 
diesen  Thieren  noch  nicht  statt,  mit  Ausnahme  des  vordersten 
Theils  der  Wirbelsäule,  wo  allerdings  eine  solche  Verschmelzung 
geschieht  und  die  Chorda  ganz  von  Knorpelmasse  eingeschlossen  ist. 

Hiernach  scheint  der  Wirbel  der  Fische  aus  der  Verschmel¬ 
zung  von  vier  paarigen  Stücken  zu  entstehen,  wovon  die  oberen 
zugleich  das  Rückenmark,  die  unteren  am  Schwanz  das  Ende  der 
Aorta  umgeben,  am  Rumpfe  aber  die  Rippen  tragen,  und  aus 
dieser  Verschmelzung  scheint  auch  der  die  Chorda  mit  ihrer 
Scheide  einschliessende  Wirbelkörper  zu  entstehen.  Dem  ist  aber 
nicht  so,  denn  bei  den  Fischen  hat  auch  die  Verknorpelung  oder 
Verknöcherung  der  Scheide  der  Chorda  an  der  Bildung  des  Wir¬ 
belkörpers  Antheil.  Zwar  bleibt  diese  Scheide  bei  den  Stören 
das  ganze  Leben  hindurch  fibrös,  aber  schon  bei  den  Chimären 
verknöchert  sie  und  diese  Thiere,  welche  das  ganze  Leben  hin¬ 
durch  eine  Chorda  als  Stamm  der  Wirbelsäule  behalten,  besitzen 
in  der  dicken  Scheide  derselben,  auf  welcher  die  paarigen  knor¬ 
peligen  Wirbelstücke  aufsitzen,  schon  ganz  dünne  ossificirte  Rei¬ 
fen,  welche  viel  zahlreicher  sind  als  die  Wirbel-Abtheilungen  auf 
der  Chorda.  Nur  nach  innen  gegen  die  Gallerte  der  Chorda  und 
nach  aussen  behält  die  Scheide  der  Chorda  ihre  häutige  Beschaf¬ 
fenheit.  Hier  sieht  man  schon,  dass  der  Körper  des  Fischwirbels 
aus  einem  centralen  und  corticalen  Theil  besteht,  welche  eine 
ganz  verschiedene  Entstehung  nehmen.  Bei  den  Haifischen  und 
Rochen  und  bei  den  Knochenfischen  ist  dieses  ebenso  deutlich, 
hier  kommt  es  bereits  zur  mehr  oder  weniger  vollständigen  Ossi- 
fication  der  Wirbel.  Bei  den  Embryonen  den  Haien  und  Rochen 
sieht  man  in  einer  gewissen  Zeit  die  Chorda  noch  ganz  gleich¬ 
förmig  und  auf  der  dicken  Scheide  die  oberen  und  unteren  paa¬ 
rigen  Wirbelstücke  im  knorpeligen  Zustande  aufsitzen.  Später 
fängt  die  Scheide  der  Chorda  an  den  Wirbeln  entsprechend 
eingeschnürt  zu  werden,  sich  quer  abzutheilen,  zu  verknorpeln 
und  zu  verknöchern.  Durch  die  regelmässigen  Einschnürungen 
der  Chorda  entstehen  die  späteren  hohlen  Facetten  an  beiden 
Enden  dieser  Wirbel,  die  noch  in  der  Mitte  oft  Zusammenhängen. 
Die  Schicht  des  Wirbelkörpers,  welche  diese  Facetten  begrenzt, 
ist  aus  der  Scheide  der  Chorda  entstanden,  und  das  nennen  wir 
den  centralen  Theil  des  Wirbelkörpers  der  Fische.  Die  äussere 
Schicht  oder  der  corticale  Theil  des  Körpers  des  Fischwirbels 
entsteht  aus  der  Verschmelzung  der  vier  primitiven  paarigen  Wir¬ 
belstücke.  Bei  den  Knochenfischen  verhält  es  sich  gerade  so. 
Bei  manchen  Fischen,  den  Cyprinen,  Salmonen  bleibt  an  den 
Seiten  der  Wirbelkörper  eine  Nath,  und  am  3.  und  4.  Wirbel 
der  Cyprinen  kann  man  auch  im  erwachsenen  Zustande  die  vier 
paarigen  W  irbelstücke  oder  den  corticalen  Theil  des  Wirbelkörpers 
von  dem  centralen  ablösen.  Beim  Schwertfisch  giebt  es  zwar 
keine  seitlichen  Näthe,  aber  eine  Lücke  zwischen  dem  corticalen 
und  centralen  Theil  des  Wirbelkörpers.  Die  Gallerte  der  Chorda 
bleibt  eingeschnürt  in  den  Facetten  der  Fischwirbel  liegen.  Siehe 
J-  Mueller  ,  oergleichende  Anatomie  der  Myxinoiden >  Abhandl.  der 
Akad.  d.  Wissensch.  zu  Berlin „  J.  1834.  und  die  neuere  Abhand- 
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lang  in  der  vergleichenden  Neurologie  der  Myooinoiden.  Ebend.  J. 
1838.  p.  232.  Die  Wirbelsäule  entstellt  jedoch  nicht  in  allen 
Classen  auf  dieselbe  Weise. 

Bei  den  Amphibien  entstehen  gar  keine  untere  Wirbelstücke 
als  am  Schwänze,  wo  sich  die  Bedeutung  der  unteren  Bogen 
erhält.  Die  Wirbelkörper  selbst  aber  können  sich  bei  den  Am¬ 
phibien  auf  sehr  verschiedene  Weise  im  Verhältniss  zur  Chorda 
ausbilden.  Bei  den  froschartigen  Thieren  sind  zwei  Hauptver¬ 
schiedenheiten  von  Duges  bemerkt  worden.  Bei  der  Gattung 
Pelobates  (P.  cultripes  seu  Rana  cultripes  Cuv.,  Cultripes  provin- 
cialis  Müll,  und  P.  fuscus  Wag!.,  Bufo  fuscus  Cuv.,  Cultripes  mi- 
nor  Müll.)  wird  die  Chorda  gar  nicht  vom  W7irbelkörper  umge¬ 
ben,  vielmehr  entstehen  Wirbelkörper  und  Bogen  bloss  aus  den 
zwei  oberen  Wirbelstücken ,  welche  unter  sich  verschmelzen,  so 
dass  die  Chorda  unter  den  entstandenen  Wirbelkörpern  in  einer 
Rinne  liegen  bleibt,  bis  sie  allmählig  ganz  vergeht.  So  ist  es 
auch  nach  meinen  Beobachtungen  bei  der  Gattung  Pseudis  (Rana 
paradoxa). 

Bei  den  übrigen  Fröschen  und  bei  den  Salamandern  hingegen 
nimmt  der  Wirbelkörper  eine  ganz  andere  Entstehung,  die  Scheide 
der  Chorda  erhält  selbst  ringförmige  Ossificationen ,  und  bleibt 
nur  häutig  zwischen  zwei  Wirbeln.  Auf  diese  Art  steckt  die 
Chorda  zu  einer  gewissen  Zeit  des  Larvenlebens  in  lauter  dünnen 
ossificirten  Ringen,  deren  Verdickung  allmählig  die  Chorda  ver¬ 
drängt.  In  diesem  Fall  sind  die  Elemente  nicht  paarig  und  die 
paarigen  oberen  Elemente,  die  Bogen  bildend,  verwachsen  bloss 
mit  den  ossificirten  Ringen. 

Bei  den  beschuppten  Amphibien,  Vögeln  und  Säugethieren 
scheint  wieder  ein  anderer  Bildungstypus  obzuwalten,  den  man 
wenigstens  sicher  von  den  Vögeln  kennt.  Hier  bilden  sich  am 
Rumpftheil  des  Skelets  nur  Ein  Paar  Wirbelstücke  aus.  Zur 
Zeit,  wo  das  Blastema  diese  Anlage  bildet,  erscheinen  zu  jeder 
Seite  der  Chorda  viereckige  Figuren,  die  Anlage  der  Wirbeiab- 
theilungen.  Diese  vermehren  sich  allmählig  und  umwachsen  die 
Chorda  von  oben  und  unten,  indem  sie  zugleich  oben  die  Bogen¬ 
schenkel  für  die  Umschliessung  des  Rückenmarkes  aus  sich  aus¬ 
schicken.  Wirbelkörper  und  Bogen  sind  in  diesem  primitiven 
Zustande  ein  Stück  und  zwar  eines  für  jede  Seite.  Zu  einer 
gewissen  Zeit  sieht  man  die  paarigen,  knorpelig  gewordenen  Wir¬ 
belelemente  unten  durch  eine  Nath  verbunden.  Die  Chorda  steckt 
nun  in  einem  Etui  der  Wirbelkörper,  allmählig  wird  sie  ganz 
verdrängt.  Noch  ehe  diess  geschieht  entsteht  die  Ossification  der 
Wirbelkörper  und  Bogenschenkel,  welche  unabhängig  von  einan¬ 
der  ist.  Die  Ossification  der  Wirbelkörper  tritt  zuerst  da  auf, 
wo  die  primitiven  Wirbelstücke  sich  zuletzt  unten  confundirt 
baben,  und  zwar  in  Form  einer  zweilappigen  Figur,  nur  an  den 
Kreuzwirbeln  des  Vogels  sah  ich  diese  Figur  in  zwei  Ossifica¬ 
tionen  getrennt. 

Diejenigen  Wirbel,  welche  keine  Rippen  tragen,  besitzen 
meist  einen  Ossificationspunct  mehr,  wie  die  Halswirbel.  Er  be¬ 
findet  sich  am  Querfortsatz  und  ist  als  abortives  Rudiment  einer 
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Rippe  zu  betrachten.  Beim  Vogelfötus  haben  alle  Halswirbel 
solche  Stücke,  und  unten  verlängern  sie  sich  allmählig  in  die 
oberen  falschen  Rippen  dieser  Thiere.  Diese  Knochenstücke  kom¬ 
men  auch  bei  den  Säugethieren  und  dem  Menschen  vor.  Das 
unterste  ist  das  grösste  und  ist  bei  Kindern  noch  ziemlich  lange 
isolirt  zu  sehen,  es  gleicht  dem  Anfangsstück  einer  Rippe,  daraus 
ergiebt  sich,  dass  die  unteren  der  neun  Halswirbel  der  Faul- 
thiere,  an  welchen  Rudimente  von  Rippen  sich  zeigen,  nicht  des¬ 
wegen  als  Rückenwirbel  angesehen  werden  dürfen,  dass  vielmehr 
die  Faulthiere  wirklich  neun  wahre  Halswirbel  haben.  An  den 
Lendenwirbeln  hat  man  nur  selten  Gelegenheit  besondere  Ossifi- 
cationen  an  den  Querfortsätzen  als  abortive  Puppenrudimente  zu 
sehen;  aber  beim  Schwein  kommt  es  zu  einer  gewissen  Zeit  des 
Fötuslebens  ganz  gewöhnlich  vor.  Hierher  gehören  auch  die  zwei 
Knochenstücke,  welche  die  Kreuzbeinwirbel  jederseits  mit  dem 
Darmbein  verbinden,  beim  Menschen  und  den  Thieren.  Bei  den 
Crocodilen  und  Schildkröten  werden  diese  Stücke  sogar  lang  aus¬ 
gezogen  und  man  sieht,  dass  das  Becken  durch  Wirbelrippen  mit 
der  Wirbelsäule  in  Verbindung  gesetzt  wird.  Siehe  vergleichende 
Anatomie  der  Myxinoiden ,  a.  a.  O.  p.  303. 

Der  Hirnschädel  ist  die  Fortsetzung  der  Wirbelsäule  und  ent¬ 
steht  viel  früher  als  der  Gesichtsschädel,  er  ist  anfangs  ohne 
alle  Abtheilungen,  gleichwie  er  bei  den  Cyclostomen,  Haien  und 
Rochen  als  Gehirncapsel  verharrt,  in  seiner  Basis  setzt  sich  die 
Chorda  fort  und  endigt  spitz.  Bei  den  Cyclostomen  und  Stören 
unter  den  Fischen  perennirt  diese  Spitze  der  Chorda  in  der  Basis 
des  Hirnschädels  durchs  ganze  Leben,  ihre  Spitze  reicht  ungefähr 
bis  zur  Mitte  der  Basis  der  Gehirncapsel.  Die  Scheide  der  Chorda 
geht  bis  zum  Ende  der  Spitze  fort.  Bei  den  Ammocoetes  habe 
ich  als  erste  Erscheinung  einer  festen  Stütze  an  der  Basis  cranii 
eine  doppelte  (rechte  und  linke)  knorpelige  Leiste  beobachtet, 
welche  mit  der  knorpeligen  Capsel  für  das  Gehörorgan  zusam¬ 
menhängt,  und  vorn  unter  dem  vordem  Ende  der  Hirncapsel 
bogenförmig  mit  derjenigen  der  andern  Seite  sich  vereinigt. 
Bei  den  Myxinoiden  treten  dieselben  Knorpel  auf  und  perenniren 
ebenfalls,  indem  sie  zugleich  die  Gesichtsknorpel  abschicken.  Diese 
Basilarknorpel  des  Schädels  haben  bei  Ammocoetes  und  Myxine 
den  Kopfthei!  der  Chorda  zwischen  sich,  Bdellostoma  geht  einen 
Schritt  weiter,  hier  sind  beide  Knorpel  hinten  ganz  verwachsen, 
und  steilen  hier  ein  einfaches,  knorpeliges  basilare  dar,  in  welchem 
die  Chorda  steckt.  Man  sieht,  dass  am  Schädel  die  Chorda  auch 
anfangs  von  paarigen  Theilen  besetzt  ist,  welche  verschmelzen 
und  sie  ganz  einschiiessen  können.  Rathke  hat  kürzlich  an  den 
Embryonen  der  Schlangen  und  anderen  vor  der  Bildung  der  ei¬ 
gentlichen  Schädelwirbel  ähnliche  paarige  Leisten  wahrgenommen, 
wie  icb  sie  perennirend  bei  Ammocoetes  im  einfachsten  Zustande 
sah.  Rathke  über  die  Entwickelung  des  Schädels.  Königsb.  1839. 

Die  B  asis  Cranii  der  Wirbelthiere  enthält  später  drei  Wir¬ 
belkörper,  wovon  der  vorderste  bei  den  meisten  Thieren  meist 
klein  und  oft  abortiv  ist,  während  sie  bei  den  Säugethieren  und 
dem  Menschen  sehr  deutlich  sind.  Es  entstehen  nämlich  drei. 
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abgesonderte  Ossificationen  hintereinander,  welche  sich  durch 
Nätbe  begrenzen  und  bei  den  Säugethieren  einen  nach  vorn  sich 
zuspitzenden  Stiel  darstellen,  an  welchem  sich  die  Seitentheile 
dieser  Wirbel  anlegen.  Diese  Wirbelkörper  sind  das  Basilare 
occipitale,  Basilare  sphenoideum  posterius  und  Basilare  sphenoideum 
anterius,  welche  bei  allen  Säugethieren  sehr  deutlich  getrennt  sind. 
Als  Seitentheile  der  Wirbel  entstehen  in  der  Hirncapsel:  1.  die 
Occipitalia  lateralia;  2.  die  Sphenoidea  lateralia  posteriora  seu  alae 
magnae;  3,  die  Sphenoidea  lateralia  anteriora  seu  alae  parvae. 
Als  Schlussstücke  an  der  Hirncapsel  entstehen  das  Occipitale  su- 
perius  s.  squama,  die  Parietalia  und  das  Frontale.  Zwischen  den 
Scheitelbeinen  und  der  Hinterhauptsschuppe  liegen  bei  einigen  Tbie- 
ren  Schaltknochen  (wie  zwischen  den  Wirbelbogen  der  Haifische 
und  Rochen).  Solche  kommen  auch  an  der  Basis  der  Wirbelsäule 
(Störe)  und  am  Schädel  vor.  Dahin  scheinen  die  Felsenbeine  zu 
gehören,  welche  keine  ausschliessliche  Beziehung  zum  Gehörorgan 
haben,  und  von  den  Vögeln  an  mit  anderen  Knochen  die  Function 
theilen,  das  Labyrinth  einzuschliessen. 

Am  Hirnschädel  des  Menschen  und  der  höheren  Tbiere  nimmt 
auch  die  Schuppe  des  Schläfenbeins  Antheil,  welche  bei  den  Am¬ 
phibien  und  Fischen  davon  mehr  oder  weniger  verdrängt  wird. 
Dieser  Theil  hat  die  Bedeutung,  das  Glied  des  Kopfs,  den  Un¬ 
terkiefer  zu  tragen;  bei  den  Vögeln,  Amphibien  und  Fischen  ge¬ 
hen  in  die  Zusammensetzung  dieses  Suspensoriums  noch  mehrere 
andere  Stücke  ein,  wie  das  Quadratbein,  das  Quadratjochbein. 
In  Hinsicht  der  vergleichenden  Anatomie  dieser  Theile  verweise 
ich  auf  Hallmann’s  schätzbare  Schrift:  vergl.  Osteologie  des  Schlä¬ 
fenbeins.  Hannover  1837.  Bei  den  jungen  Säugethieren  sind  an 
dem  Schläfenbeinapparat  auch  noch  der  Annulus  tympanicus  und 
die  Bulla  tympani  erkennbar,  welche  Hagenbach  bei  einigen  Säu¬ 
gethieren  von  einander  unterscheiden  konnte.  Platner  sah  bei 
mehreren  Vögeln  einen  Annulus  tympanicus  und  die  Frösche  ha¬ 
ben  auch  etwas  davon. 

2.  Gesichtsschädel  und  Visceralbogen. 

Das  Gesicht  der  Wirbelthiere  besteht  aus  den,  an  den  Him- 
schädel  und  die  Hirnblasen  sich  anschliessenden  drei  Sinnesorga¬ 
nen,  Nase,  Auge,  Ohr  und  dem  obern  und  untern  Kieferapparat 
und  ihren  Muskeln.  Der  obere  Kieferapparat  besteht  im  allge¬ 
meinen  Plan  der  Wirbelthiere  in  seiner  ganzen  Vollständigkeit 
aus  fünf  aneinanderstossenden  Stücken,  Os  intermaxillare,  Vomer, 
Os  maxillare,  palatinum  und  pterygoideum  s.  palatinum  posterius, 
welche  sämmtiieh  bei  einzelnen  Thieren  doppelt  seyn  können  und 
alle  Zähne  tragen  können,  wovon  einzelne  aber  bei  verschiedenen 
Thieren  zahnlos  und  abortiv  werden,  wie  beim  Menschen  und 
den  Säugethieren  der  Vomer,  das  Gaumenbein  und  Os  pterygoi¬ 
deum,  die  als  besonderer  Knochen  entstehende  Ala  interna  pro- 
cessus  pterygoidei,  die  hei  mehreren  Thieren  den  Gaumen  nach 
hinten  fortsetzt.  Im  vollkommensten  Zustande  reicht  der  obere 
Kieferapparat  durch  das  Os  pterygoideum  bis  zum  Unterkiefer, 
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und  der  obere  und  untere  Kieferapparat  stellen  dann  eine  am 
Schläfenbein  aufgehängte  Gabel  dar.  Die  Cyclostomen  haben  hie¬ 
von  nur  einen  unvollkommnen  Gaumen,  keine  Oberkiefer  und 
Unterkiefer.  Den  Sinnesorganen  der  Wirbelthiere  sind  oft  eigene 
Skelettheile  beigegeben,  wie  Siebbein,  Nasenbeine,  Supraorbital¬ 
beine  (Eidechsen  und  P_ylhon),  Infraorbitalbeine  der  Fische,  Pau¬ 
kenring.  Auch  kommt  bei  vielen  Thieren  zwischen  Oberkiefer 
und  Schläfe  eine  durch  das  Jochbein  vervollständigte  Arkade  vor. 

Ueber  die  Entwickelung  des  Gesichtstheils  des  Kopfes  haben 
in  neuerer  Zeit  v.  Baer,  Rathke  und  Reichert  gearbeitet.  Vor 
der  Entwickelung  des  Gesichtstheils  des  Kopfes  wird  die  Visce¬ 
ralhöhle  desselben  von  oben  von  der  Uranlage  der  Gehirncapsel, 
welche  die  Gehirnblasen  enthält,  die  untere  und  Seitenwand  der 
Visceralhöhle  des  Kopfes  wird  aber  von  dem  vordem  sogenann¬ 
ten  Visceralbogen  gebildet.  Eine  Nasenhöhle  giebt  es  dann  noch 
nicht  und  die  Visceralhöhle  des  Kopfes  reicht  von  dem  ersten 
Visceralbogen  bis  zur  Gehirncapsel.  Visceralbogen  sind  beim 
Vogel  und  Säugethier  drei,  und  auch  drei  Spalten.  Die  erste 
Spalte  wird  zum  äussern  Gehörgang,  nach  innen  zum  Cavurn 
tympani  und  zur  Trompete  umgewandelt;  die  2,  und  3.  Spalte 
schwinden.  Das  Gesicht  bildet  sich  nun  aus  einem  mittlern, 
von  der  Stirn  ausgehenden  Theil,  v.  Baer’s  Stirnfortsatz,  und 
aus  einem  Theil,  der  vom  obern  Ende  des  ersten  Visceralbogens 
ausgeht.  Es  giebt  also  ursprünglich  einen  mittlern  und  einen 
seitlichen  Gesichtstheil ,  beide  sind  von  einander  getrennt.  Der 
seitliche  und  untere  Gesichtstheil  (der  obere  und  untere  Kiefer¬ 
apparat)  sind  es,  welche  nach  Reichert  zusammen  aus  dem  sich 
einknickenden  ersten  Visceralbogen  entstehen,  nämlich  aus  der 
Partie  über  diesem  Knie  entsteht  die  Oberkiefermasse,  aus  der 
Partie  unter  diesem  Knie  der  untere  Kieferapparat.  Die  Ober¬ 
kiefermasse  wächst  dem  Stirnfortsatz  entgegen  und  verbindet  sich 
damit  so,  dass  die  unter  dem  Stirnfortsatz  und  zwischen  beiden 
Oberkiefermassen  bleibende  Höhle  Nasenhöhle  wird.  Indem  die 
Oberkiefermassen  (Oberkiefer  und  Gaumenbein)  rechter  und  lin¬ 
ker  Seite  sich  auch  unter  dieser  Hohle  untereinander  verbinden, 
entsteht  erst  die  Sonderung  der  Nasen-  und  Mundhohle  durch 
einen  Gaumen.  Am  verlängerten  Stirnfortsatz  oder  Nasenfortsatz 
der  Stirnwand  zeigt  sich  ferner  die  Substanz  des  obern  Zwi¬ 
schenkiefers,  welcher  am  untern  Theil  des  Visceralbogens,  aus 
dem  sich  der  Unterkiefer  bildet,  ein  Analogon  hat,  eine  abge¬ 
gliederte  Portion,  die  Reichert  (len  untern  Zwischenkiefer  nennt. 
Es  ist  nach  diesen  Beobachtungen  noch  nicht  ganz  gewiss,  aus 
welchem  Theil  der  obere  Zwischenkiefer  zuerst  hervorgeht.  Denn 
obgleich  man  das  Blastema  des  Zwischenkiefers  zuerst  zwischen 
den  Nasenfortsätzen  auf  der  Stirnwand  bemerkt,  so  kann  es  doch 
auch  sehr  leicht  ursprünglich  aus  den  Nasenfortsätzen  selbst  und 
dem  eieich  daran  stossenden  obern  Anfänge  des  ersten  Visceral- 
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bogens  herkommen,  und  dort  gleichsam  seine  Wurzel  haben. 
Die  letztere  Ansicht  würde  mir  aus  dem  Gesichtspuncte  der 
vergleichenden  Anatomie  einleuchtender  seyn,  weil  zum  obern 
Kielerapparat  im  vollständigsten  Zustande  Os  intermaxillare,  Vo- 
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mer,  Os  maxillare,  palatinum  und  pterygoideum  gehören.  Dann 
würde  als  ein  Sinnentheil  des  Kopfes  nur  der  mittlere  vordere 
übrig  bleiben,  der  sich  an  das  Schädelende  anschliesst  und  bei 
den  Plagiostomen  auch  mit  dem  Schädel  ein  Stück  ausmacht, 
wahrend  der  obere  Kieferapparat  davon  getrennt  ist.  Indessen 
lassen  sich  auch  vergleichend  anatomische  Gründe  für  die  zweite 
Ansicht  anführen;  denn  der  Vomer,  der  doch  jedenfalls  aus  der 
Mitte  hervorkommt,  gehört  auch  in  die  allgemeine  Kategorie  der 
kieferartigen  und  zahntragenden  Knochen,  bei  dem  Menschen  und 
den  Säugethieren  ist  er  abortiv,  bei  den  Fischen  und  Batrachiern 
kann  er  Zähne  tragen.  Der  Zwischenkiefer  kann  also  leicht  ein 
analoges  Schicksal  haben  und  seine  Genesis  von  den  übrigen 
Kiefergliedern  verschieden  seyn.  Bei  der  Gaumenspalte,  wo 
die  Oberkiefer-  und  Gaumenbeine  beider  Seiten  sich  nicht  errei¬ 
chen,  werden  der  rechte  und  linke  Zwischenkieferknochen  nicht 
von  einander  getrennt,  und  statt  mit  ihren  Oberkieferknochen 
verbunden  auseinander  zu  weichen,  bleiben  sie  in  der  Mitte,  und 
die  Spalte  setzt  sich  vorn  jederseits  zwischen  Oberkiefer  und 
Zwischenkiefer  fort,  so  dass  der  Zwischenkiefer  mit  den  Schnei¬ 
dezähnen  am  Vomer  hängen  bleibt.  Ein  die  Nasenhöhle  von  der 
Mundhöhle  trennender  Gaumen  ist,  wie  sich  aus  dem  Vorherge¬ 
henden  ergiebt,  lange  nicht  vorhanden.  Diese  Trennung  entsteht 
erst,  indem  die  Oberkiefermassen  horizontal  gegen  die  Mitte  sich 
verlängern  und  hier  sich  aneinanderlegen. 

Aus  der  Genesis  des  Gesichts  lassen  sich  nicht  allein  die 
krankhafte  Gaumenspalte  und  die  angeborene  Spalte  zwischen 
Oberkiefer  und  Zwischenkiefer  erklären,  sondern  sie  scheint  auch 
auf  diejenigen  angeborenen  Spalten  ein  Licht  zu  werfen,  die  zwi¬ 
schen  Os  intermaxillare  und  Oberkiefer  durchgehend  hinauf  bis  in 
die  Augenhöhle  reichen.  Dergleichen  angeborene  Spalten,  welche 
primitiven  Zuständen  entsprechen,  werden  Hemmungsbildungen 
genannt.  Bei  der  Anwendung  dieses  höchst  fruchtbaren  und  durch 
Meckel  wichtig  gewordenen  Erklärungsprincips  auf  Spalten  der 
Bedeckungen  ist  übrigens  einige  Restriction  nötbig.  Die  Hasen¬ 
scharte,  Spaltung  der  Oberlippe  in  der  Gegend  der  Verbindung 
des  Zwischenkiefers  und  Oberkiefers,  beruht  allerdings,  aber  nicht 
ganz  auf  Hemmungsbildung.  Denn  die  Oberlippe  ist  zu  keiner 
Zeit  auf  diese  Weise  primitiv  gespalten,  sondern  bildet  sich  so¬ 
gleich  vollständig  saumartig  aus.  Aber  die  Hemmungsbildung  der 
tieferen  Theile  scheint  eine  unvollkommne  Entwickelung  dieses 
Saums  nach  sich  zu  ziehen. 

Die  Umwandlungen  der  Visceralbogen  sind  ferner  nach  Rei~ 
chert’s  Beobachtungen  bei  den  Säugethieren  folgende:  das  Blastem 
des  ersten  Visceralbogens  entwickelt  aus  sich  als  specielle  Bildun¬ 
gen  den  obern  Kieferapparat,  den  Unterkiefer  und  einen  Theil 
der  Gehörknöchelchen,  nämlich  Hammer  und  Ambos.  Der  Ham¬ 
mer  verlängert  sich  beim  Fötus  der  Säugethiere  und  des  Menschen 
nach  Meckels  Entdeckung  an  der  innern  Seite  des  Unterkiefers 
bis  zur  innern  Seite  des  Kinns,  und  steht  bogenförmig  mit  dem 
der  andern  Seite  in  Verbindung.  Es  wird  sich  daher  ein  Unter¬ 
kieferbogen  und  auch  ein  Hammerbogen  im  ersten  Visceralbogen 
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bilden.  Reichert  zeigt,  dass  der  letztere  dem  erstem  vorausgebt. 
Nach  der  Entwickelung  des  Unterkiefers  kommt  jener  Fortsatz 
des  Hammers  an  die  innere  Seite  des  ersten  festem  Rudimentes 
vom  Unterkiefer  zu  liegen.  Jener  Fortsatz  des  Hammers  fängt 
an  zu  verkümmern,  wenn  der  Unterkiefer  zum  grössten  Theile 
ausgebildet  und  verknöchert  ist. 

Der  zweite  Visceraibogen  wird  theils  zur  Bildung  des  Sus¬ 
pensoriums  des  Zungenbeins,  theils  zur  Bildung  des  Steigbügels 
verwandt.  Das  Suspensorium  des  Zungenbeins  des  Menschen  ist 
in  seinem  obern  Tlieile  knöchern,  der  anfangs  isolirte,  dann  mit 
dem  Schläfenbein  verwachsende  Processus  stiloideus,  ist  in  seinem 
untern  Theile  bandartig,  Ligamentum  stiio-hyoideum,  dann  folgt 
wieder  ein  knöchernes,  kleines  Horn  des  Zungenbeins.  Bei  den 
meisten  Säugethieren  geht  beinahe  das  ganze  Suspensorium  des 
Zungenheins  in  Verknöcherung  über,  und  bildet  das  aus  mehre¬ 
ren  Gliedern  bestehende  vordere  Horn  des  Zungenbeins.  Die 
hinteren  Hörner  des  Zungenbeins  und  dessen  Körper  bilden  sich 
aus  einem  knorpeligen  Streifen  im  dritten  Visceralbogen.  Ueber 
die  Verwandlungen  der  Visceralbogen  bei  den  Vögeln  und  Am¬ 
phibien  siehe  Reichert  a.  a.  O.  und  vergleichende  Entwickelungs¬ 
geschichte  des  Kopfes  der  nackten  Amphibien.  Königsberg  1838. 

3.  Extremitäten. 

Die  Extremitäten  entstehen  bei  allen  Wirbelthieren  in  glei¬ 
cher  Weise  als  blattartige  Erhebungen  an  den  Rumpfwänden  an 
der  Stelle,  wo  sich  in  den  Rmmpfwänden  mehr  oder  weniger  von 
einem  Gürtel  für  sie  bilden  wird.  Die  Urform  ist  sich  ziemlich 
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gleich,  mag  die  Extremität  hernach  zum  Schwimmen,  Kriechen, 
Gehen  oder  Fliegen  bestimmt  seyn,  die  Uranlage  ist  nämlich  der 
allgemeine  Wirbelthiert}rpus ,  der  sich  später  in  die  bestimmten 
Formen  gliedert.  Beim  Menschen  sind  die  Finger  anfangs  durch 
Blastem  noch  wie  durch  eine  Schwimmhaut  vereinigt,  was  jedoch 
weniger  für  eine  wirkliche  Annäherung  an  die  schwimmenden 
Thiere  anzusehen  ist,  wie  vielmals  als  Urform  der  Hand,  welche 
hernach  ihre  einzelnen  Theile  mehr  individualisirt. 

In  Hinsicht  der  speciellen  Entwickelung  des  Knochensystems 
muss  ich  auf  die  ausführlichen  Werke  über  Entwickelungsgeschichte 
verweisen.  Ueber  die  Ausbildung  aller  einzelnen  Theile  des  Kno- 
chensystems  geben  Valentin  s  Untersuchungen  in  seiner  Entwicke¬ 
lungsgeschichte  ausführliche  Aufschlüsse. 


4.  Gefässsystein. 

Die  erste  Entwickelung  des  Gefässsystems  und  Herzens  in  der 
Keimhaut  ist  bereits  oben  beschrieben.  Die  erste  Form  des  Kreis¬ 
laufs  bietet  die  durch  den  Sinus  terminalis  eingeschlossene  Area 
vasculosa  dar,  in  welche  das  Blut  vom  Herzen  und  der  Aorta 
durch  zwei  quer  verlaufende  Arterien  gelangt,  und  aus  welcher 
das  Blut  durch  entgegengesetzte,  von  oben  und  unten  herkom- 
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mende  Venen  wieder  zum  schlauchförmigen  Herzen  gelangt.  Diese 
Gefässanordnung  verändert  sich  demnächst  dahin,  dass,  statt  der 
den  Arterien  entgegengesetzten  Venen,  andere  sie  begleitende  Ve¬ 
nenstämme  aus  dem  Gefässnetz  der  Area  vasculosa  sich  ausbilden, 
dass  der  Sinus  terminalis  eingeht,  und  dass  die  Gefässe  sich  über 
den  ganzen  Dottersack  ausbreiten. 

Herz .  Das  Herz  ist  hei  allen  Thieren  anfangs  ein  Canal  ohne 
Abtheilungen,  welcher  an  seinem  untern  Ende  die  Venenstämme 
aufnimmt,  aus  seinem  ohern  sich  in  die  Arterienstämme,  Aorten¬ 
bogen  theilt.  Während  sich  dieser  Canal  hufeisenförmig  krümmt, 
entstehen  an  ihm  bei  allen  Wirbelthieren  drei  Abtheilungen,  die 
hintere,  der  einfache  Vorhof,  welcher  die  Venenstämme  auf¬ 
nimmt,  die  mittlere,  der  einfache  Ventrikel,  die  vorderste  Bulbus 
aortae,  alle  drei  ziehen  sich  nach  einander  zusammen.  Diese 
Abtheilungen  bemerkt  man  beim  Vogel  schon  vom  2.  zum  3.  Tag. 
Der  Vorhof  und  der  Bulbus  aortae  liegen  jetzt  an  den  Enden  der 
Schenkel  des  Hufeisens.  Durch  die  Aussackung  des  mittlern  Theils 
nach  unten  entsteht  die  erste  Andeutung  der  ventrikelartigen  Form. 
Indem  sich  auf  diese  Weise  die  grosse  Curvatur  des  Hufeisens 
zwischen  Vorhof  und  Bulbus  viel  mehr  als  die  kleine  entwickelt, 
rücken  sich  Anfang  und  Ende  des  Herzens,  oder  Vorhof  und 
Bulbus  nahe  nach  oben,  der  spätem  Form  entsprechend,  und  der 
Ventrikel  sackt  sich  nach  unten  aus.  Das  Herz  der  Fische  behält 
die  drei  Abtheilungen,  ohne  dass  Abtheilungen  im  Innern  in  ein 
rechtes  und  linkes  Herz  entstehen.  Auch  das  Herz  der  nackten 
Amphibien  behält  die  drei  musculösen  Abtheilungen  für’s  ganze 
Leben,  aber  der  Vorhof  wird  durch  eine  Scheidewand  in  einen 
Lungen-  und  Körpervorhof  getheilt.  Bei  den  beschuppten  Amphi¬ 
bien  bildet  sich,  ausser  der  Scheidewand  der  Vorhöfe,  die  Thei- 
Jung  des  Ventrikels  nur  mehr  oder  weniger  aus.  Bei  den  Vögeln, 
Säugethieren  und  dem  Menschen  sind  Vorhöfe  und  Kammern  zur 
vollkommnen  Theilung  bestimmt,  diese  Thiere  und  auch  die  be¬ 
schuppten  Amphibien  behalten  einen  musculösen  Bulbus  aortae 
auf  die  Dauer  nicht  und  derselbe  verschmilzt  mit  den  Ventrikeln. 
Die  Theilung  des  Vorhofs  und  der  Kammern  in  ein  rechtes  und 
linkes  Herz  beginnt  bei  den  Vögeln  gegen  die  60. — -70.  Stunde. 
Die  Theilung  der  Kammer  beginnt  nach  v.  Baer  an  der  Spitze 
des  Herzens  und  schreitet  nach  oben  vor.  A.  Thomson  sah  nach 
7^  Tagen  der  Bebrütung  noch  eine  Communication,  sie  verschwin¬ 
det  später,  indem  zugleich  im  Bulbus  aortae  eine  Scheidewand  für 
die  Wurzeln  der  eigentlichen  Aorta  und  A.  pulmonalis  entsteht. 
Die  Scheidewand  der  Vorhöfe  bildet  sich  von  einer  halbmond¬ 
förmigen  Falte  aus,  welche  von  oben  herabwächst,  der  linke 
Vorhof  ist  anfangs  sehr  klein,  nach  dem  6,  Tag  findet  man  ihn 
in  Verbindung  mit  den  Lungenvenen.  Beim  Menschen  beginnt 
die  Theilung  der  Kammern  nach  Meckel  um  die  Zeit  der  vierten 
Woche  und  ist  nach  acht  Wochen  vollständig.  Die  Scheidewand 
der  Vorhöfe  bleibt  bei  dem  Menschen  und  den  Thieren,  die  eine 
solche  erhalten,  im  Fötusleben  unvollkommen.  Anfangs,  wenn 
die  Abtheilung  beider  Vorhöfe  begonnen,  haben  beide  Hohlvenen 
ein  verschiedenes  Verhältniss  zu  ihnen;  die  obere  tritt  wie  beim 
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Erwachsenen  in  den  rechten  Vorhof,  die  untere  ist  aber  so  ge¬ 
stellt,  dass  sie  in  den  linken  Vorhof  einzutreten  scheint,  und  der 
hintere  Theil  des  Septum  atriorum  wird  von  der  aus  der  Ein¬ 
trittsstelle  der  Cava  in f.  ausgezogenen  grossen  Eustachischen  Klappe 
gebildet.  Spater  wendet  sich  die  von  oben  herabwachsende  Schei¬ 
dewand  mehr  und  mehr  zur  linken  der  Cava  inf.  Während  des 
ganzen  Fötuslehens  bleibt  eine  Oeffnung  in  der  Scheidewand  der 
Vorhöfe,  welche  durch  die  sich  im  dritten  Monat  bildende  Val- 
vula  foraminis  ovalis  unvollkommen  gedeckt  wird. 

Schriften:  Meckel  in  dessen  Archiv.  II.  402.  Kilian  über 
den  Kreislauf  des  Blutes  im  Kinde,  welches  noch  nicht  geathmet  hat. 
Karlsruhe  1826.  Allen  Thomson,  Edinb.  new  phil.  J.  Oct.  1830. 
v.  Baer  und  Valentin  a.  a.  O. 

Aortenbogen  und  Lungengefässe.  Bei  den  jungen  Embryonen 
aller  Wirhelthiere  vertheilt  sich  das  Blut  aus  dem  Bulbus  aortae 
nach  zwei  Seiten,  die  Rumpfhöhle  umgehend,  um  sich  vor  der 
Wirbelsäule  wieder  in  einem  Gefässe,  der  Aorta  descendens  zu 
sammeln.  Nach  Serres  ist  die  Aorta  descendens  um  die  40.  —  50. 
Stunde  heim  Vogelembryo  in  ganzer  Länge  doppelt.  A.  Thomson 
sah  dies  gegen  die  36. —  40.  Stunde,  fand  aber  in  der  48.  —  50. 
Stunde  die  beiden  Gefässe  schon  in  beträchtlicher  Länge  vereinigt. 
Reichert  sah  auch  in  frühester  Zeit  eine  kleine  Querbrücke.  Die 
Aortenbogen  sind  immer  mehrfach  und  liegen  anfangs  an  den 
Visceralbogen  an.  Bei  den  Thieren,  wTelche  mit  Kiemen  athmen 
und  deren  Visceralbogen  zur  Bildung  des  Kiemengerüstes  zum 
Theil  verwandt  werden,  verwandelt  sich  jeder  der  Aortenbogen 
in  zwei  parallel  laufende  Gefässe,  wovon  das  eine  arterielle  vom 
Herzen  ab  sich  ganz  in  die  Kiemen  verzweigt,  ohne  ferner  mit 
der  Wirbelaorta  zusamrnenzuhängen ,  das  zweite  venöse  aus  den 
Kiemenblättchen  entsteht  und  mit  seines  Gleichen  Wurzel  der 
Wirbelaorta  wird.  Bei  den  nackten  Amphibien  geschieht  dasselbe, 
aber  die  Kiemengefässe  verwandeln  sich  hernach  wieder  in  drei 
Aortenbogen,  und  diese  rücken  nach  dem  Eingehen  des  Kiemen¬ 
apparates  in  die  Brusthöhle  herab  und  verbleiben. 

Die  Haifische,  Rochen  und  die  nackten  Amphibien  haben 
theils  Fötus-,  theils  Larvenkiemen.  Sie  unterscheiden  sich  von  den 
bleibenden  Kiemen,  dass  sie  aus  den  Kiemenhöhlen  hervorhängende 
Fäden  oder  Büschel  bilden,  in  weichen  Gefässschlingen  enthalten 
sind.  Die  äusseren  Kiemen  der  ersteren  dauern  übrigens  nicht  das 
ganze  Fötusleben  aus,  sondern  verschwinden  später,  bei  reiferen 
findet  man  keine  Spur  mehr.  Leuckart  über  die  äusseren  Kiemen 
der  Embryonen  von  Rochen  und  Haien.  Stuttg.  1836.  Die  äusseren 
Kiemen  einiger  nackten  Amphibien  sind  schon  während  des  Fö¬ 
tuslebens  vollkommen  entwickelt  und  nehmen  an  dem  Blutkreislauf 
Antheil,  wie  bei  Bufo  ohstetricans  und  Salamandra  terrcstris  u.  a. 
Bei  den  Fröschen  sind  die  äusseren  Kiemen  für  die  ersten  Tage 
des  Larvenlebens  berechnet  und  vergehen  dann,  indem  die  inneren 
Kiemen  an  ihre  Stelle  treten.  Wenn  sich  die  Lungen  der  Frösche 
entwickelt  haben,  so  ist  ihre  Arterie  jederseits  ein  Ast  des  unter¬ 
sten  Aortenbogens,  die  hinteren  Stücke  dieser  Bogen  sind  gleich¬ 
sam  perennirende  Ductus  arteriosi.  Bei  den  beschuppten  Am- 
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phibien  bilden  sich  an  dem  System  der  Visceralbogen  keine  Kie¬ 
men  und  Kiemengefässe  aus,  und  ihre  mehrfachen  Aorten  rücken 
in  die  Brusthöhle  herab,  bleiben  aber  zum  Theil  noch  durchs 
ganze  Leben.  Die  Eidechsen  haben  vier  perennirende  Aorten¬ 
orten,  zwei  auf  jeder  Seite,  die  Schildkröten,  Crocodile  und  die 
Schlangen  haben  nur  zwei,  wovon  der  eine  die  Gefässe  der  oberen 
Theile  des  Körpers,  der  andere  die  Eingeweidearterie  abgiebt. 
Die  Lungenarterie  dieser  Thiere  entspringt  für  sich  aus  der  Herz¬ 
kammer,  indess  kann  man  bei  den  erwachsenen  Schildkröten  noch 
die  Spuren  zweier  anderer  Aortenbogen  sehen,  welche  jetzt  obli- 
terirt,  früher  Ductus  arteriosi  für  die  von  ihnen  abgehenden 
Zweige  zu  den  Lungen  waren. 

Bei  den  Vögeln  giebt  es  zu  einer  gewissen  Zeit  des  Fötus¬ 
lebens  sechs  Aortenbogen,  die  beiden  oberen  geben  die  Arterien 
der  oberen  Theile  des  Körpers,  anonymae  ab,  und  die  hinteren 
Stücke  dieser  Bogen  gehen  ein.  Die  beiden  unteren  Bogen  geben 
die  Zweige  zur  Lunge  und  stellen  zwei  zur  Aorta  descendens 
gehende  Ductus  arteriosi  dar,  welche  erst  nach  der  Reife  eingehen, 
während  die  Aeste  zur  Lunge  selbstständig  werden  bis  zum  einfa¬ 
chen  vom  Herzen  kommenden  Stamm  der  Lungenarterie,  welcher, 
zum  rechten  Ventrikel  gehörig,  sich  durch  innere  Scheidung  im 
Bulbus  aortae  frühzeitig  von  der  Aorta  isolirt  hatte.  Von  den 
beiden  mittlern  Gefässbogen  bleibt  nur  der  rechte,  und  der  linke 
geht  frühzeitig  verloren.  Siehe  die  schöne  Abhandlung  von  Huschke 
Isis  1827.  401.  1828.  161.  Vergl.  Allen  Thomson  in  Edinb,  new 
phil.  J.  Jan.  1831. 

Bei  den  Säugethieren  reduciren  sich  die  Aortenbogen  nach 
v.  Baer’s  Beobachtungen  bald  auf  drei,  wovon  einer  der  bleibende 
Arcus  aortae,  die  beiden  anderen  Ductus  arteriosi  der  Arteria 
pulmonalis  sind;  von  diesen  letzteren  verliert  sieh  auch  dann  noch 
der  rechte,  so  dass  für  die  spätere  Zeit  des  Fötuslebcns  des  Men¬ 
schen  und  der  Säugethiere  nur  noch  zwei  Aortenbogen  übrig  sind, 
ein  aus  dem  rechten,  und  ein  aus  dem  linken  Ventrikel  kommender. 
Von  diesen  giebt  der  erstere  die  arteriösen  Lungenzweige,  der 
letztere  die  Gefässe  der  oberen  Theile  des  Körpers  ab.  Beide 
Bogen  sind  und  bleiben  gleich  stark  bis  zur  Reife.  Nach  der 
Geburt  verengert  sich  schnell  das  hintere  Stück  des  zum  rechten 
Ventrikel  gehörigen  (Ductus  arteriosus  Botalli)  und  obliterirt  in 
den  ersten  Wochen  nach  der  Geburt  ganz,  während  das  vordere 
Stück  nun  der  Stamm  der  selbstständigen  Arteria  pulmonalis  ist. 
Zu  gleicher  Zeit  schliesst  sich  das  Foramen  ovale. 

Bei  den  Vögeln  ist  der  bleibende  Arcus  aortae  ein  rechter, 
d.  h.  rechts  um  die  Luft-  und  Speiseröhre  zur  Wirbelsäule  ge¬ 
langender,  bei  den  Säugethieren  und  dem  Menschen  ist  es  umge¬ 
kehrt  ein  linker. 

Venen.  Auch  das  Venensystem  ist  nach  Rathk.e?s  schönen 
Untersuchungen  bei  den  Embryonen  aller  Wirbelthiere  anfangs 
auf  eine  conforme  Weise  angeordnet,  und  entfernt  sich  später 
auf  eigenthümliche  Weise  von  diesem  primitiven  Typus  der  Wir¬ 
belthiere.  Es  giebt  dann  zwei  vordere  ( Jugularvenen)  und  zwei 
hintere  Statnmvenen,  Ratä&e  nennt  die  hinteren  die  Cardinal* 
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venen;  eine  vordere  und  eine  hintere  verbinden  sich  jederseits 
zu  einem  Querstamm,  Ductus  Cuvieri.  Beide  letztere  Stämme 
vereinigen  sich  unter  der  Speiseröhre  zu  einem  kurzem  Canal, 
der  sich  in  die  ursprünglich  einfache  Vorkammer  einsenkt.  Die 
Cardinalvenen  nehmen  ursprünglich  die  Schwanzvenen,  Zweige 
von  den  Nieren  und  WoLFF’schen  Körpern  und  von  der  Rücken¬ 
wand  des  Rumpfes,  spätere  Intercostal-  und  Lumbalvenen  auf,  auch 
entstehen  bei  den  Thieren  mit  Extremitäten  an  beiden  Stämmen 
noch  die  beiden  Venae  crurales.  Man  kann  dieses  System  bei 
allen  Thieren  als  System  des  einfachen  Vorhofs  bezeichnen.  Bei 
den  mehrsten  Wirbelthieren  ist  es  so  lange  vorhanden,  als  ihr 
Herz  dem  Fischherz  gleicht.  Bei  den  Fischen  bleibt  es  durchs 
ganze  Leben.  Bei  den  Amphibien  verwandeln  sich  die  Cardinal- 
venen  in  die  Venae  renales  advehentes,  welche  die  Venen  der 
hinteren  Extremitäten  aufnehmen.  Der  gemeinschaftliche  Canal 
der  beiden  Ductus  Cuvieri  wird  bei  den  Thieren  über  den  Fichen 
schon  früher  in  die  ursprünglich  einfache  Vorkammer  hineinge¬ 
zogen;  nachdem  sich  die  Scheidewand  gebildet  hat,  gehen  die 
beiden  Ductus  getrennt  in  die  rechte  Vorkammer  über.  Die  Venae 
subclaviae  schliessen  sich  an  die  Venae  jugulares  an.  Die  Ductus 
bleiben  bei  den  Vögeln  und  einigen  Säugethieren  als  zwei  getrennt 
einmündende  vordere  Hohlvenen.  Bei  anderen  Säugethieren  bleibt 
der  rechte  Ductus  als  alleinige  vordere  Hohlvene.  Bei  den  Schlan¬ 
gen,  Eidechsen,  Vögeln  und  Säugethieren  bildet  sich  ein  System 
der  Vertebralvenen ,  die  hinteren  sind  die  Vena  azygos  und  he- 
miazygos  (oder  richtiger,  weil  sie  ganz  paarig  und  nur  ihr  Stamm 
unpaarig,  Venae  conjugatae,  deren  Stamm  azygos  ist).  Das  Blut 
der  vordem  und  hintern  Vertebralvenen  wird  in  die  obere  Hohl¬ 
vene  geführt. 

Die  Nabelgekrösvene,  Vena  omphalo-meseraica,  welche  auch 
die  Gekrösvene  aufnimmt,  ist  eine  primitive  und  allgemeine  der 
Wirbelthiere.  Sie  geht  mit  den  Ductus  Cuvieri,  anfangs  zwischen 
diesen  Ductus,  einfach  zur  Vorkammer.  Wenn  sich  die  Leber 
gebildet  hat,  giebt  dieser  Stamm  in  sie  Zweige  ab,  und  nimmt 
wieder  andere,  Venae  hepaticae  aus  ihr  auf  (Vögel,  Säugethiere), 
zwischen  beiderlei  Lebergefässen  vergeht  der  Stamm  und  es  ist 
so  eine  Pfortader  gebildet,  deren  Blut  die  Leber  durchkreist  und 
durch  die  Venae  hepaticae  entleert  wird. 

Eine  hintere  Hohlvene  bildet  sich  nicht  bei  den  Fischen; 
bei  den  Vögeln  und  Säugethieren  entsteht  sie  zwischen  den 
WoLFF’schen  Körpern,  und  senkt  sich  ursprünglich  vor  der  Leber 
in  das  Ende  der  Dottersackvene  ein,  so  dass  sie  nach  der  Aus¬ 
bildung  des  Leberkreislaufes  das  Blut  der  Venae  hepaticae  auf¬ 
nimmt.  Dieser  Hohlvene  ist  bei  den  Fischen  nichts  vergleichbar, 
als  die  Venaö  hepaticae;  bei  den  Amphibien  zieht  sie  ausser  diesen 
noch  das  Blut  der  Nieren  und  Geschlechtstheile,  bei  den  Vögeln 
und  Säugethieren  das  Blut  der  meisten  hinteren  animalischen  Theile 
des  Körpers  an,  und  nur  selten  bleibt  sie  krankhafter  Weise  beim 
Menschen  unausgebildet,  so  dass  das  Blut  aus  den  unteren  Theilen 
des  Körpers  durch  das  System  der  azygos  in  die  obere  Hohlvene 
abgeleitet  wird.  Stark,  de  venae  azygos  natura .  Lips>  1S35. 


Neroensystem. 


743 


Die  Nabelvene  ist  als  eine  Combination  einer  vordem  Bauch¬ 
vene,  Vena  abdominalis  anterior,  die  den  Amphibien  zukommend 
zur  Pfortader  geht  und  bleibt  und  den  Venen  der  Allantois,  zu 
betrachten.  Der  erstere  Theil  dieses  Systems  kommt  auch  den 
nackten  Amphibien  zu,  die  keine  Allantois  besitzen.  Bei  den  be¬ 
schuppten  Amphibien,  Vögeln  und  Säugetbieren  ist  der  eine  und 
andere  Theil  dieses  Systems  beim  Fötus  vorhanden.  Wahrscheinlich 
sind  die  Venen  der  vorderen  Bauchwandungen  und  die  Venen 
der  Allantois  anfangs  von  einander  unabhängig,  und  confluiren 
bei  weiterer  Entwickelung  der  Allantois.  So  lässt  sich  die  sonst 
räthselbafte  Thatsache  erklären,  dass  die  Vene  der  Allantois  an 
einen  ganz  andern  Ort,  die  Pfortader,  hingeräth,  als  von  wo  die 
Allantois  sich  entwickelt.  Rathke  macht  diese  Fusion  wahrschein¬ 
lich.  Beim  Menschen  nimmt  die  Vena  umbilicalis  auch  Zweige 
der  Venae  epigastricae  auf.  Burow  in  Muell.  Arch.  1838.  44. 

Die  Nabelvene  geht  bei  den  Vögeln  und  Säugethieren  nach 
Rathke  ursprünglich  in  das  zum  Herzen  gelangende  Ende  der 
Nabelgekrösvene  über,  welches  später  hier  den  vordersten  Theil 
der  hinteren  Hohlvene  ausmacht.  Später  sendet  diese  Vene  auch 
Zweige  in  die  Leber,  wie  die  Nabelgekrösvene,  und  es  entsteht 
eine  Anastomose  zwischen  der  Nabelvene  und  hintern  Hohlvene, 
der  Ductus  venosus  Arantii. 

Rathke,  über  den  Bau  und  die  Entwickelung  des  Venensystems 
der  Wirbelthiere.  Königsb,  1838. 

Der  Kreislauf  des  Fötus  unterscheidet  sich  von  dem  des 
Erwachsenen  wesentlich  durch  die  in  den  Vorhöfen,  dann  auch 
durch  den  Ductus  Botalli  stattfmdende  Vermischung  des  Blutes 
und  durch  die  Ableitung  eines  Theils  des  Blutes  von  "den  Lungen, 
Der  rechte  Vorhof  erhält  alles  Körper venenblut  oder  alles  Blut, 
was  beide  Kammern  (die  linke  in  die  oberen  und  unteren  Theile 
des  Körpers,  die  rechte  in  die  unteren  durch  den  Ductus  Botalli) 
aussenden,  mit  Ausnahme  der  von  der  rechten  Kammer  in  die 
Lungen  gehenden  Fraction  des  Bluts.  Der  linke  Vorhof  erhält 
nur  diese  Fraction  des  Blutes  aus  den  Lungen  zurück.  Setzt  man 
voraus,  dass  beide  Kammern  gleich  viel  Blut  aussenden,  so  geht 
von  der  einen  Hälfte  alles,  von  der  andern  Hälfte  aber  ein  Theil 
zum  rechten  Vorhof  zurück,  also  zum  rechten  Vorhof  mehr  zu¬ 
rück  als  von  seiner  Kammer  ausgeht,  zum  linken  Vorhof  weniger 
zurück,  als  von  seiner  Kammer  ausgeht.  Woraus  folgt,  dass  von 
dem  rechten  Vorhof  ein  Theil  des  Blutes  durch  das  Foramen 
ovale  in  den  linken  überfliessen  müsse. 

5.  Nervensystem. 

Die  Uranlage  der  Centraltheiie  des  Nervensystems  besteht 
nach  Reichert  aus  zwei  in  einer  Rinne  zusammenstossenden  Plat¬ 
ten,  welche  sich  mit  ihrem  Aussentheil  erheben  und  mit  ihren 
Aussenrändern  zur  Bildung  eines  hohlen  Schlauchs  vereinigen. 
An  der  Stelle  des  verlängerten  Marks  scheint  dieser  Canal  seine 
Spalte  zu  behalten,  wTenn  sie  sich  nicht  von  neuem  bildet.  Von 
dieser  Stelle  bis  zum  vordem  Ende  entwickeln  sich  an  dem  Canal 
MUller’s  Physiologie,  2r.  Bd,  III,  48 
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mehrere  blasige  Auftreibungen,  die  Hirnzellen.  Zunächst  vor  dem 
verlängerten  Mark  bemerkte  v.  Baer  schon  am  vierten  Tage  das 
kleine  Gehirn.  Die  Rückenmarksblätter  stossen  nämlich,  nachdem 
sie  den  vierten  Ventrikel  gebildet  haben,  nach  oben  und  vorn 
zusammen  und  umschliessen  einen  kurzen  Canal,  der  in  die  Blase 
der  Vierhügel  führt,  welche  die  grösste  Hirnzelle  ist.  Die  darauf 
folgende  Blase  ist  die  Blase  des  dritten  Ventrikels,  die  früheste 
und  anfangs  die  vorderste.  Vor  ihr  entwickeln  sich  die  anfangs 
sehr  kleinen  Blasen  des  grossen  Gehirns.  Die  Sinnesnerven  bilden 
hohle  Fortsätze  der  Ventrikel,  der  Hörnerve  aus  dem  vierten, 
der  Sehnerve  aus  dem  dritten ,  der  Riechnerve  aus  dem  Seiten¬ 
ventrikel.  Die  wesentlichsten  Theile  der  Sinnesorgane  sind  daher 
ursprünglich  Ausstülpungen  des  Hirns,  v.  Baer  bemerkte  die  Höh¬ 
lung  dieser  Nerven  vom  6.  Tage  an  nicht  mehr.  Später  bleibt 
die  Vierhügelblase  im  Wachsthum  zurück,  dagegen  sich  die  He¬ 
misphären  jetzt  am  stärksten  entwickeln  und  die  hinter  ihnen 
liegenden  Theile  bedecken.  Die  grossen  Hirnganglien  entstehen 
durch  Anschwellung  der  Wände  der  Hirnzellen  ,  die  gestreiften 
Körper  in  den  vordersten  Hirnzellen,  die  Sehhügel  in  der  Blase 
des  dritten  Ventrikels.  Am  6.  Tage  sah  v.  Baer  die  Blase  des 
dritten  Ventrikels  an  ihrem  vordem  Theil  weit  geöffnet,  nachdem 
sich  schon  in  den  vorhergehenden  Tagen  die  Markmasse  von  die-, 
ser  Stelle  zurückgezogen.  Durch  diese  Spalte  hat  das  grosse, 
durch  eine  Einsenkung  seiner  Decke  in  zwei  Hälften  geschiedene 
Gehirn,  welches  von  der  Blase  des  dritten  Ventrikels  ausgeht  und 
diese  Blase  überragt,  einen  mittelbaren  Ausgang.  Wahrscheinlich 
entsteht  die  grosse  Hirnspalte,  welche  hernach  zwischen  den  Seh¬ 
hügeln  und  dem  Gewölbe  ins  Innere  des  grossen  Gehirns  führt, 
ans  jener  Spalte  des  dritten  Ventrikels  durch  ein  Auseinander¬ 
weichen  nach  den  Seiten,  so  dass  als  Ptänder  der  entstandenen 
grossen  Hirnspalte  das  Gewölbe  bliebe,  wie  auch  beim  Erwach¬ 
senen.  v.  Baer  bezeichnet  als  die  Uranlage  des  Fornix  die  Grenze 
zwischen  der  Höhlung  des  Blase  des  dritten  Ventrikels  und  den 
beiden  Höhlungen  der  Seitenventrikel.  Stellt  man  sich  an  dieser 
Grenze  Erweiterung  der  schon  entstandenen  Spalte  des  dritten 
Ventrikels  nach  beiden  Seiten  vor,  so  erhält  man  die  grosse  Hirn¬ 
spalte,  deren  Ränder  dann  einerseits  die  angeschwollenen  Wände 
der  Blase  des  dritten  Ventrikels,  Sehhügel  und  die  Ränder  der 
Blasen  des  Seitenventrikels,  hintere  Schenkel  des  Fornix  sind. 
Die  Glandula  pinealis  ist  nach  v.  Baer  die  aufgehobene  und  später 
verkümmerte  Decke  der  dritten  Hirnhöhle.  Der  Ursprung  des 
Balkens  der  Säugethiere,  von  dem  die  übrigen  Thiere  nur  eine 
Spur  haben,  ist  noch  nicht  sicher  gekannt.  v.  Baer  hält  die 
vordem  Schenkel  des  Fornix  für  identisch  mit  der  ursprünglichen 
mittlern  Einsenkung  des  grossen  Gehirns  und  vermuthet,  dass  sich 
die  Wände  der  Hemisphären  nochmals  Zusammenlegen  und  ver¬ 
wachsen,  weil  sonst  der  Ventriculus  septi  pellucidi  nicht  gebildet 
werden  könnte.  Das  R-ückenmark  des  Fötus  unterscheidet  sich 
von  dem  des  Erwachsenen,  dass  es  eine  Spur  des  ursprünglichen 
Canals  enthält,  und  dass  es  viel  tiefer  im  Canal  des  Rückgrats 
hinabreiclt.  v.  Baer,  Entwickelungsgeschichte  1,  und  II.  Vergl. 
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Meckel,  Archiv  1815.  Tiedemann,  Anatomie  und  Bildungsgeschichte 
des  Gehirns,  Nürnh.  1816*. 

Unter  den  perennirenden  Hirnformen  gleicht  das  Gehirn  der 
Petromvzon  und  Ammocoetes  auffallend  der  fötalen  Hirnform  der 
höheren  Thiere,  Amphibien,  Vögel,  Säugethiere.  Es  besitzt  eine 
besondere  Blase  des  dritten  Ventrikels  mit  oberer  Oeffnun^  und 
eine  Vierhügelblase,  diese  beiden  sind  bei  den  Knochenfischen 
m  eine  grosse  Blase  vereinigt,  und  diese  kann  daher  nicht  auf 
eine  einzelne  Hirnabtheilung  der  höheren  Thiere  reducirt  werden 
V er  gl  Neurol.  d.  Myxinoiden  a.  a.  O. 

Die  Nerven  entstehen  wahrscheinlich  sogleich  in  ganzer  Länge 
vom  Centrum  bis  zu  den  Organen,  denen  sie  bestimmt  sind;  eine 
centnpetale  Entwickelung  derselben  ist  ebenso  wenig  zu  erweisen 
als  eine  vom  Centrum  ausgehende. 

6,  Sinnesorgane, 

Das  Auge  entsteht  zum  Theil  als  Ausstülpung  der  Gehirnzelle 
des  dritten  "Ventrikels,  an  ihm  wiederhohlen  sich  die  Häute  des 
Gehirns  zuin  Theil,  nämlich  die  fibröse  Haut  und  die  Gefässhaut. 
Zu  einer  gewissen  Zeit  der  Entwickelung  bemerkt  man  am  Auge 
aller  Thiere  an  der  innern  Seite  eine  Art  Spalte,  welche  von 
v.  Baer  für  eine  verdünnte  Steile  der  Netzhaut  angesehen  wurde, 
welche  aber  von  Huschke  als  wirkliche  Spalte  bestätigt  wird! 
Das  Auge  der  Fische  behält  zeitlebens  eine  Spalte  der  Netzhaut 
von  der  Mitte  bis  gegen  den  vordem  Band.  Anfangs  ist  die 
Netzhaut  eine  blasenartige  Austreibung  des  Hirns,  welche  durch 
den  hohlen  Sehnerven  mit  dem  Hirne  zusammenhängt.  Nach 
Husciike’s  neueren  Untersuchungen  reducirt  sich  der  Raum  der 
Augenblase  des  Vogelfötus  vom  zweiten  Tage  der  Bebrütung, 
später  auf  die  Distanz  zwischen  Membrana  Jacobi  und  retina;  der 
spätere  Sack  der  durchs’chtigen  Medien  communicirt  niemals  mit 
der  Hirnhöhle.  Die  Linseneapsel  entsteht  zufolge  Husciike’s  Be¬ 
obachtungen  als  eine  Einstülpung  der  Integumenta  communia,  so 
dass  sie  zu  einer  gewissen  Zeit  nach  aussen  offen  ist.  Die  Ein¬ 
stülpung  von  aussen  drückt  die  äussere  gewölbte  Fläche  der  Blase 
des  zweiten  Tages  gegen  den  Sehnervencanal  hin  und  der  vordere 
Theil  der  Blase  schlägt  sich  nach  innen  zurück,  wie  eine  seröse 
Haut.  Das  eingestülpte  Blatt  wird  zur  spätem  R.etina,  das  innere 
Blatt  wird  Membrana  Jacobi.  Der  wahre  Spalt  des  Vogelau-es 
entstent  nach  Huschke’s  jetziger  Ansicht  vor  dem  3.  Tage  nicht, 
nicht  eher  als  die  Linse  und  ist  böige  der  Einstülpung  der  Netz- 
hauL.  Dei  Eindruck  der  Linseneapsel  auf  die  primitive  Augen¬ 
blase  ist  rundlich,  zieht  sich  aber  nach  dem  Sehnervencanal,  nach 
der  unfcein  Mittellinie*  des  Körpers  hin.  Diese  Ausbucht  des  Ein¬ 
drucks  verwandelt  sieb  in  eine  Furche.  Die  Spalte  ist  nur  das 
Klaffen  einer  Falte,  die  jederseits  aus  zwei  Blättern  besteht,  sie 
führt  also  nicht  in  den  hohlen  Sehnerven.  v.  Baer  a.  a.  O. 
Huschke  in  v.  Ammon’s  Zeitschrift  f.  Ophth,  1835.  272.  Die  Iris 
scheint  anfangs  am  vordem  Rande  der  Choroidea  noch  zu  fehlen, 
wenn  nicht  der  vordere  Rand  derselben  als  die  Uranlage  der  Iris 
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angesehen  werden  muss.  Dieser  vordere  Rand  der  Choroidea  ist 
anfangs  auch  heim  menschlichen  Embryo  an  der  innern  untern 
Seite,  die  später  zur  untern  wird,  eingeschnitten,  dagegen  die  Iris 
hei  ihrem  ersten  Erscheinen  vollständig  ist.  Das  Coloboma  iridis, 
die  Irisspalte  an  der  untern  Seite  ist  in  sofern  Hemmungsbildung, 
als  ihre  Entstehung  mit  dieser  primitiven  Spalte  zusammenhängt. 
Es  scheint  sich  aber  hier  so  zu  verhalten  wie  bei  der  Hasenscharte. 
Die  Irisanlage  wird  durch  unvollkommene  Entwickelung  an  der 
Stelle  des  Choroidalspaltes  gespalten.  Yergl.  Seiler  über  die  ur¬ 
sprünglichen  Bildungsf ehler  des  Auges.  Dresd.  1833. 

D  as  Auge  der  Säugethiere  und  des  Menschen  zeichnet  sich 
dadurch  aus,  dass  es  im  fötalen  Zustande  eine  zarte,  das  Sehloch 
verschliessende  Membrana  pupillaris  besitzt,  deren  Blutgefässe  von 
den  Gefässen  der  Iris  an  deren  vorderer  Fläche  ausgehen.  Aus 
letzterm  Umstande  und  auch  daraus,  dass  sie  sich  nicht  genau 
am  Rande  der  Pupille,  sondern  kurz  davor  gegen  die  vordere  Iris¬ 
fläche  inserirt,  wird  wahrscheinlich,  dass  sie  sich  über  die  vordere 
Fläche  der  Iris  fortsetzt,  und  sie  mag  wohl  die  ganze  vordere  Au¬ 
genkammer  auskleiden.  Vom  Pupillarrande  der  Iris  geht  ferner  die 
ebenfalls  gefässreiche  Membrana  capsulo- pupillaris  des  Fötus  nach 
rückwärts  gegen  den  Rand  der  Linsencapsel  und  verbindet  diese 
mit  dem  Pupillarrande.  Ihre  Blutgefässe  stammen  aus  dem  R.amus 
capsularis  der  Arteria  centralis  retinae,  welcher  den  Glaskörper 
durchbohrend,  an  der  hintern  Wand  der  Linsencapsel  eine  Ra¬ 
diation  von  Gefässen  gegen  den  Rand  der  Linsencapsel  bildet. 
Diese  Gefässe  gehören  der  Linsencapsel  selbst  nicht  an  und  setzen 
sich  in  die  Vasa  capsulo  -pupillaria  fort,  die  am  Pupillarrand  mit 
den  Gefässen  der  Pupillarhaut  und  der  Iris  selbst  Zusammenhängen. 
Durch  Maceration  gelingt  zuweilen  die  Ablösung  der  Membrana 
capsulo -pupillaris  von  der  eigentlichen  Pupillarhaut,  so  dass  die 
Pupillarhaut  eine  hintere,  der  Membrana  capsulo -pupillaris  ange¬ 
hörende  Lamelle  hat.  Diese  bildet  mit  der  Membrana  capsulo- 
pupillaris  und  der  Gefässhaut  der  tellerförmigen  Grube  einen  ge¬ 
schlossenen  Sack,  auf  dessen  Grund  die  Linsencapsel  angewachsen 
ist,  während  zwischen  dem  vordem,  der  Pupillarhaut  verbundenen 
Theil  des  Sacks  und  der  Linsencapsel  sich  die  hintere  Augen¬ 
kammer  befindet.  Diese  Gefässe  der  Pupillarhaut  und  Capsulo- 
Pupillarhaut  hängen  beide  mit  denen  der  Iris  zusammen.  Henle 
de  membrana  pupillari.  Bonnae  1832.  Reich  de  membrana  pupillari. 
Berol.  1833.  Valentin  Entwickelungsgeschichte.  B.  Langenbeck  de 
retina.  Gott.  1836.  Krause  in  Muell.  Archiv  1837.  XXXV. 

Die  Augenlider  der  Säugethiere  und  des  Menschen  entstehen 
wie  bei  den  Vögeln  zuerst  als  Ring,  ziehen  sich  dann  über  den 
Augapfel,  so  dass  sie  sich  erreichen  und  fest  mit  einander  ver¬ 
kleben,  bis  sie  sich  entweder  vor  der  Geburt  oder  bei  den  Raub- 
thieren  nach  derselben  wieder  trennen. 

Das  Ohr  besteht  ebenfalls  aus  einem  von  innen  und  einem  von 
aussen  gebildeten  Theil.  Das  Labyrinth  bildet  sich  an  der  Hirn¬ 
ausstülpung  des  hohlen  Hörnerven.  Man  sieht  das  Labyrinth  zu¬ 
erst  in  Form  eines  länglichen  Bläschens  am  Hinterkopf  der  zarten 
Embryonen,  welches  über  der  zweiten  sogenannten  Kiemenspalte 
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erscheint.  Diese  ürgestalt  behält  wenigstens  der  feste  Theil  des¬ 
selben  bei  den  Cyclostomen.  Nach  Valentins  Untersuchungen  stellt 
das  Labyrinth  des  Fötus  ein  selbstständiges,  länglich  rundes  Gebilde 
dar,  bald  verlängert  sich  das  innere  Ende  der  länglich  runden 
Höhlung  und  wird,  indem  es  eine  Wendung  im  Kreise  zu  machen 
beginnt,  zu  einer  rundlichen  Höhle.  Die  Windungen  bilden  sich 
dann  folgendermassen.  Es  wird  nämlich  die  Wand  der  Schnek- 
kenblase,  wenn  man  sich  in  die  Höhle  derselben  versetzt  denkt, 
wie  eingegraben,  und  zwar  zuerst  nach  der  Richtung  von  dem 
Vestibulum  aus  gegen  die  Mitte  der  Schädelbasis  hin,  und  dann 
weiter  fort  spiralig  bis  zum  obersten  Ende  der  Perpendicularaxe. 
Hierdurch  entsteht  von  aussen  die  der  Schneckenschale  ähnliche 
äussere  Gestalt,  im  Innern  ein  tief  eingefurchter  Halbcanal,  dessen 
Wände  mit  ihren  inneren  Rändern  immer  näher  aneinanderrücken 
und  indem  sie  endlich  zusammenstossen,  einen  cylinder-  oder 
kegelförmigen  Körper  als  Achse  der  Windung  darstellen.  Die 
Schliessung  der  früheren  Schneckenfurche  erfolgt  bei  verschiede¬ 
nen  Säugethieren  zu  verschiedener  Zeit  der  Entwickelung.  Die 
Bogengänge  der  Säugethiere  entstehen  nach  demselben  Beobachter 
als  Aussackungen  des  Vestibulums,  welche  in  den  Vorhof  wieder 
eindringen.  Valentin,  Entwickelungsgeschickte  p.  206. 

Die  Eustachische  Trompete,  die  Paukenhöhle  und  der  äussere 
Gehörgang  sind  nach  Huschke’s  Beobachtungen  ( Isis  1831.  951.) 
Ueberbleibsel  der  ersten  sogenannten  Kiemenspalte.  Das  hier 
entstehende  Trommelfell  theilt  den  Raum  der  ersten  Kiemenspalte 
in  einen  innern  Raum,  Pauke,,  und  einen  äussern  Gehörgang. 
Hier  berühren  sich  hernach  zwei  Hautsysteme,  die  Schleimhaut 
des  Mundes,  welche  als  Divertikel  durch  die  Trompete  in  die 
Trommel  eindringt,  und  die  äussere  Haut,  beide  Häute  sind  nur 
durch  die  eigene  Membran  des  Trommelfelles  getrennt.  Ueber 
die  Genesis  der  Gehörknöchelchen  ist  schon  oben  p.  737  das 
Nöthige  mitgetheilt.  Die  Verknöcherung  derselben  erfolgt  beim 
Menschen  schon  im  vierten  Monat. 

Ueber  die  Entwickelung  der  Nase  siehe  oben  p.  736. 

7.  Darmcanal. 

Der  Darmcanal  ist  anfangs  ein  gleichförmiger  gerade  verlau¬ 
fender  Schlauch,  welcher  sich  erst  allmählig  in  seine  Abtheilungen 
Magen,  Dünndarm  und  Dickdarm  gliedert.  Der  Magen  ist  anfangs 
auch  noch  gerade,  sein  Cardialende  oben,  sein  Pylorus  unten. 
Die  ersten  Lageveränderungen  sind,  dass  der  Magen  sich  schief 
lagert,  dass  der  Dünndarm  vom  Magen  ab  die  Richtung  gegen 
den  Nabel  und  Ductus  omphalo-entericus  nimmt,  am  Nabel  ein 
Knie  bildet  und  von  dort  wieder  zurückgeht  der  Mittellinie  sich 
nähernd,  um  nach  dem  After  hin  umzubiegen.  An  der  vom  Na¬ 
bel  rückkehrenden  Strecke  liegt  die  Grenze  zwischen  Dünndarm 
und  Dickdarm,  und  der  untere  Theil  des  Dünndarms  ist  es,  der 
mit  dem  Ductus  omphalo-entericus  verbunden  ist.  An  dieser 
Stelle  des  Dünndarms  kommt  bei  Erwachsenen  leicht  ein  Diver¬ 
tikel  des  Dünndarms  vor,  dessen  krankhafte  Entstehung  mit  dem 
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Verhältniss  zum  Gang  des  Nabelbläschens  im  Zusammenhänge 
steht.  Indem  sich  der  zum  Nabel  gehende  obere  Theil  des  Darms 
verlängert  und  windet,  der  vom  Nabel  zurückgehende  untere 
Theil  des  Darms  aber  sich  erhebt,  so  entsteht  der  grosse  Bogen 
oder  Kranz  des  Dickdarms  um  den  grossem  Theil  des  dünnen 
Gedärmes.  Meckel,  Archiv  1817.  Mueller,  ebend.  1830.  Ueber 
die  Bildung  des  Peritoneums  und  Gekröses  siehe  oben  p.  678. 

Das  Gekröse  ist  anfangs  gerade,  wie  der  Darm  selbst,  und 
auch  der  anfangs  gerade  gestellte  Magen  hat  sein  Mesogastrium, 
welches  von  seiner  grossen  Curvatur  ausgehend  ihn  an  die  hintere 
Mittellinie  der  Bauchhöhle  haftet.  Wie  dieses  Mesogastrium  sich 
mit  dem  Magen  querstellt,  Omentum  majus  wird  und  mit  dem 
Colon  transversum  sich  später  verbindet,  ist  schon  oben  Band  I. 
3.  Auf!,  p.  492  auseinandergesetzt  worden,  wie  auch,  dass  die  Milz 
innerhalb  des  Mesogastriums  entsteht,  und  also  so  gut  wie  die 
Mesenterialdrüsen  ein  symmetrisches  Organ  ist.  Ueber  die  Ent¬ 
wickelung  der  Leber,  des  Pancreas  und  der  Speicheldrüsen  siehe 
oben  Bd.  I.  3.  Aufl.  p.  377.  Bd.  II.  p.  687. 

8.  A  t  h  e  m  w  e  r  k  z  e  u  g  e. 

Ueber  die  erste  Entwickelung  der  Lungen  siehe  oben  p.  699. 
Die  Lungen  entstehen  zuerst  als  Ilöckerchen  an  der  Bauchwan- 
düng  der  Speiseröhre,  an  ihrem  vordem  Umfange  hängen  sie 
zusammen,  und  hier  zieht  sich  ein  Stiel  in  die  Luftröhre  aus. 
Bald  erscheint  die  Lunge  als  ein  Haufen  von  Blinddärmchen, 
welche  von  den  Luftröhrenästen  ausgehen.  In  Hinsicht  des  ein¬ 
zelnen  und  der  Entwickelung  der  Luftröhre  und  des  Kehlkopfes 
verweise  ich  auf  die  besondere  Werke:  v.  Baer  a.  a.  O.  Ratkke 
Nova  Act.  Nat „  Cur .  XIV.  1.  p.  162.  Valentin  a.  a.  O.  p.  49. 

In  Hinsicht  des  Zwerchfells  hat  v.  Baer  beobachtet,  dass  je 
weiter  man  in  der  Entwickelung  zurückgeht,  um  so  weiter  nach 
vorn  stehend  das  Zwerchfell  angetroffen  wird.  So  sah  er  an 
Schweinchen  von  \  Zoll  Länge,  wo  die  Herzkammern  so  eben 
im  Rumpfe  Platz  genommen,  den  obern  Rand  des  Zwerchfelles 
an  den  Anfang  des  Rumpfes,  scheinbar  an  den  ersten  Brustwirbel 
gehen.  Mit  Sicherheit  konnte  er  das  Zwerchfell  noch  erkennen, 
wenn  die  ungetheilte  Herzkammer  kaum  noch  in  den  Rumpf 
einzutreten  anfing,  a.  a.  O.  II.  p.  226. 

9.  W  OLFF’sclie  Körper,  Harn  Werkzeuge,  Geschlechtst  heile. 

Die  WoLFF’schen  Körper  sind  zuerst  von  C.  Fr.  Wolff  ge¬ 
sehen,  aber  für  die  Uranlage  der  Nieren  gehalten  worden.  Oken 
kannte  sie  bei  Säugethieren,  Meckel  kannte  sie  ebenfalls  beim 
Menschen  und  den  Säugethieren,  erkannte  jedoch  ihre  Eigen- 
thümlichkeit  nicht  und  stellte  sie  mit  den  Nebenhoden  zusammen. 
Rathke  hat  sie  bei  Vögeln,  Säugethieren  und  beschuppten  Am¬ 
phibien  untersucht,  die  Unabhängigkeit  der  Nieren  von  ihnen 
gesehen,  er  stellte  sie  noch  mit  dem  Nebenhoden  zusammen,  wäh¬ 
rend  sie  bei  den  Weibchen  verschwinden.  Da  sie  bei  den  Fischen 
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und  nackten  Amphibien  zu  fehlen  schienen,  so  waren  sie  hei  allen 
Thieren  beobachtet  die  eine  Allantois  und  Amnion  haben  und  ihre 
Existenz  schiert  damit  zusammenzuhängen.  Bei  den  Fischen  fehlen 
sie  wirklich.  Ich  fand  sie  jedoch  bei  den  Batrachiern  im  bötus 
und  Larvenzustande,  und  sie  haben  bei  einem  Auslülirungsgang 
hier  eine  von  den  Geschlechtstheilen  und  Nieren  so  entfernte 
Lage,  im  obersten  Theile  der  Bauchhöhle  dicht  unter  den  Kiemen, 
dass  ihre  gänzliche  Unabhängigkeit  von  den  Geschlechtstheilen 
sowohl ?  als  Nieren  offenbar  war,  gleichwie  ich  auch  den  Neben¬ 
hoden  der  Säugethiere  sich  völlig  unabhängig  vom  WoLiVschen 
Körper  zwischen  jenem  und  dem  Hoden  an  diesem  sich  entwickeln 
sah.  Sie  sind  offenbar  Absonderungsorgane,  denn  sie  haben  Aus¬ 
führungsgänge,  welche  in  die  Kloake  einmünden,  und  ich  sah 
beim  Yogelfotus  ein  weissgelbes  Secret  in  ihren  Canälen  und  ih¬ 
rem  Ausführungsgang,  welches  in  den  Canälen  verschoben  wer¬ 
den  konnte.  Die  Beobachtung  von  Jacobson,  dass  sich  schon 
in  den  ersten  Tagen  der  Bebrütung  des  Vogelembryo  Harnsäure 
im  Liquor  Allantoidis  der  Vögel  vorfindet,  während  sich  die  Nie¬ 
ren  erst  am  sechsten  Tage  zeigen,  macht  es  auch  wahrscheinlich, 
dass  sie  dieselbe  Bedeutung  wie  die  Nieren  haben,  und  als  Pri¬ 
mordialnieren,  Vornieren  dasselbe  Verhältniss  zu  den  Nieren  ha¬ 
ben,  wie  die  Kiemen  der  nackten  Amphibien  zu  ihren  späteren 
Lungen.  Dafür  spricht  auch,  dass  in  diesen  Organen  zufolge 
Rathke’s  Beobachtungen  auch  die  Malpighischen  Körperchen  der 
Nieren  vorhanden  sind.  Die  Dauer  der  WoLFF’schen  Körper  in 
den  verschiedenen  Classen  ist  sehr  verschieden  lang.  Am  längsten 
dauern  sie  bei  den  nackten  Amphibien.  Bei  den  Frosch-  und 
Salamanderlarven  bilden  sie  einen  Haufen  von  Blinddärmchen  im 
obersten  Theil  der  Bauchhöhle,  von  welchen  ein  Ausführungsgang 
jederseits  der  Wirbelsäule  herabgeht.  Sie  dauern  hier  das  ganze 
Larvenleben  aus.  Bei  den  Vögeln  entstehen  sie  am  dritten  Tage 
der  Bebrütung  und  reichen  vom  Herzen  bis  ans  hintere  Ende. 
Sie  bestehen  auch  aus  Blinddärmchen,  die  zu  einem  Ausführungs¬ 
gang  verbunden  sind,  welcher  jederseits  in  die  Cloake  ausmündet. 
Hinter  ihnen  bilden  sich  die  Nieren,  über  diesen  die  Nebennieren. 
Indem  sich  die  Nieren  vergrössern,  werden  die  WoLFF’schen  Körper 
allmäh lig  kleiner.  Die  Hoden  oder  Eierstöcke  entstehen  vor  ihnen 
und  bei  den  Weibchen  unterscheidet  man  immer  auch  einen  vom 
Ausführungsgang  des  WoLFF’scben  Körpers  verschiedenen  Eier¬ 
leiter  (der  rechte  Eierstock  und  Eierleiter  verkümmern  bei  den 
meisten  Vögeln  mit  Ausnahme  einiger  Raubvögel).  Bei  den  Männ¬ 
chen  sah  ich  keinen  besondern  Samenleiter  ausser  dem  Ausfüh¬ 
rungsgang  des  WoLFFSchen  Körpers,  vielmehr  schien  eine  Ver¬ 
bindung  zwischen  Hoden  und  Ausführungsgang  des  WoLFF’schen 
Körpers  durch  Vasa  efferentia  selbst  einzutreten.  Mit  fortschrei¬ 
tender  Entwickelung  werden  die  WoLFF’schen  Körper  kleiner, 
nach  dem  Auskriechen  findet  man  noch  einen  Pvest  von  ihnen 

auf  den  Nieren  vor.  . 

Bei  den  Säugethieren  sind  die  Körper  bohnenformig ;  sie 
bestehen  aus 'quergelagerten  Blinddärmchen,  hinter  ihnen  entsteht 

die  INiere  und  die  Nebenniere.  Diese  Körper  sind  anfangs  so 
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gross,  dass  sie  die  Nieren  ganz  bedecken,  mit  dem  Wachsthum 
der  Nieren  werden  sie  relativ  kleiner  und  rücken  mehr  herab. 
Ihr  Ausführungsgang  führt  aus  dem  untern  Theil  des  Organs  in 
den  anfänglichen  Sinus  urogenitalis.  Entlang  dem  äussern  Rande 
des  Organes  bildet  sich  der  ausführende  Geschlechtstheil  Tuba 
oder  Vas  deferens  noch  gleich  aussehend  und  frei  endend,  am  in- 
nern  hohlen  Rande  bildet  sich  Hoden  oder  Eierstock  unabhängig. 
Später  setzen  sich  das  ausführende  Rohr  und  der  Hoden  bei  den 
Männchen  durch  entstehende  Quergefasse  in  Verbindung ;  bei  den 
Weibchen  aber  öffnet  sich  das  Ende  des  ausführenden  Geschlechts¬ 
rohrs.  Bei  beiden  Geschlechtern  vergeht  der  WoLFF’sche  Körper 
selbst  ganz,  ohne  zu  etwas  anderm  verwandt  zu  werden,  der  Neben¬ 
hoden  der  Männchen  entwickelt  sich  unabhängig,  so  weit  er  aus  der 
Coni  vasculosi  besteht,  aus  den  entstandenen  Verbindungen  zwischen 
dem  Rohr  und  Hoden;  so  weit  er  aus  dem  Canal  des  Nebenhodens 
besteht,  bildet  er  sich  durch  blosse  Windungen  des  ausführenden 
Gesclilechtstheils.  So  weit  sich  dieser  Canal  in  starke  Windungen 
legt,  entlang  dem  äussern  Rande  vom  WoLFF’schen  Körper  wird 
er  Nebenhoden;  wo  diese  Windungen  aufhören,  geht  ein  Band, 
das  Gubernaculum  Iiunteri,  zum  Leistencanal,  es  ist  schon  vor¬ 
handen,  ehe  die  Windungen  ausgebildet  sind.  Beim  Weibchen 
bleibt  der  Canal  gerade,  von  ihm  geht,  an  derselben  Stelle  wie 
bei  den  Männchen,  ein  Band  zu  dem  Leistenring,  es  ist  das  spä¬ 
tere  Ligamentum  uteri  teres;  die  Strecke  des  Rohrs  von  diesem 
Bande  ab  bis  ans  untere  Ende  wird  Uterushorn,  bei  den  Thieren 
mit  einem  Mittelstück  des  Uterus  bildet  sich  dieses  aus  der  Ver¬ 
bindung  beider.  Der  menschliche  Uterus  ist  anfangs  auch  gehörnt, 
seine  Hörner  verkürzen  sich  allmählig  und  ziehen  sich  in  das  sich 
entwickelnde  Mittelstück,  den  Fundus  hinein.  Beim  Menschen 
sind  übrigens  die  WoLFF’schen  Körper  nur  in  der  frühesten  Zeit 
zu  beobachten,  sie  verschwinden  viel  früher  als  bei  den  Säuge- 
thieren.  In  der  Peritonealfalte  zwischen  Eierstock  und  Tuba  sieht 
man  mittelst  des  Mikroskops  bei  Embryonen  aus  der  Hälfte  der 
Schwangerschaft  oder  noch  später  Spuren  dieser  Organe.  Man 
konnte  vermuthen ,  dass  bei  den  Wiederkäuern  und  Schweinen 
die  WoFFF’schen  Körper  und  ihre  Canäle  sich  in  die  bei  diesen 
Thieren  von  Malpighi  und  Gärtner  beobachteten  MALPiGHi’schen 
Canäle  umbilden,  welche  an  den  Seiten  des  Uterus  liegen  und 
sich  in  die  Scheide  öffnen,  aber  diess  ist  keineswegs  bewiesen. 

Die  Embryonen  der  Säugethiere  und  des  Menschen  haben 
dann  einen  gemeinschaftlichen  nach  aussen  führenden  Sinus  uro¬ 
genitalis,  in  welchen  die  Ausführungsgänge  der  WoLFF’schen  Kör¬ 
per,  die  Ureteren  und  die  ausführenden  Geschlechtstheile  aus¬ 
münden.  Aus  diesem  Canal,  der  sich  in  den  Urachus  fortsetzt, 
bildet  sich  später  durch  Abtheilung  von  oben  oder  vorn  eine 
Pars  urinaria  und  genitalis,  aus  der  erstem  wird  die  Urinblase 
gegen  den  Urachus  hin,  aus  dem  letztem  entwickeln  sich  Samen¬ 
bläschen  oder  Mittelstück  des  Uterus.  Die  äusseren  Geschlechts¬ 
theile  sind  anfangs  in  beiden  Geschlechtern  gleich.  Tiedemann 
beobachtete  anfangs  keine,  dann  gegen  die  5.  —  6.  Woche  eine 
CloakÖffnung,  wo  später  (10.  oder  11.  Woche)  sich  der  After  und 
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der  Ansgang  des  Sinus  urogenitalis  durch  eine  Querbrücke  schei¬ 
det.  Die  Urogenitalöffnung  ist  in  beiden  Geschlechtern  gleich,  sie 
wird  bald  von  zwei  Hautfalten  begrenzt,  vor  ihr  bildet  sich  ein 
penisartiger  Körper  mit  Eichel,  welcher  unten  gefurcht  ist.  Die 
Säume  seiner  Furche  laufen  rückwärts  auseinander  zu  den  Seiten 
der  Urogenitalöffnung,  weiter  aussen  von  den  genannten  Hautfal¬ 
ten  umgeben.  Bei  den  Weibchen  wird  dieser  Körper  Clitoris, 
indem  er  sich  mehr  zurückzieht,  und  seine  Säume  werden  kleine 
Schamlippen,  von  den  grossen  Hautfalten  oder  grossen  Schamlippen 
umgeben.  Bei  den  Männchen  werden  die  Säume  der  Furche  an  der 
untern  Fläche  des  Penis  (gegen  die  14.  Woche)  vereinigt  und  da¬ 
durch  entsteht  die  Harnröhre,  so  weit  sie  am  Penis  liegt.  Die  gros¬ 
sen  noch  leeren  Hautfalten  nehmen  später  im  8.  Monat  die  Hoden 
aus  der  Bauchhöhle  auf.  Zuweilen  schliesst  sich  die  Harnröhre 
nicht  (Hypospadia)  und  durch  das  Zurückbleiben  der  Hoden  im 
Bauche  kann  der  Schein  des  Hermaphroditen  noch  vergrössert 
werden.  Dieser  Zustand  ist  aber  für  sich  bloss  Hemmungsbildung 
der  männlichen  Geschlechtstheile,  welche  mit  männlichen  Neigun¬ 
gen  und  anderen  Zeichen  des  Mannes  verbunden  seyn  kann.  Es 
giebt  allerdings  Hypospaden,  bei  denen  die  Hemmung  so  gross 
ist,  dass  es  auch  in  allen  anderen  Beziehungen  nicht  zu  den  Er¬ 
scheinungen  der  Mannheit  kommt.  Gehemmte  männliche  Indivi¬ 
duen  sind  deswegen  noch  keine  wahren  Hermaphroditen.  Bei 
den  Hermaphroditen  trifft  man  Coincidenz  männlicher  und  weib¬ 
licher  Organe,  z.  B.  alle  männliche  Geschlechtsorgane  und  ausser¬ 
dem  noch  einen  Uterus  mit  Tuben  ohne  Eierstock.  Vollkomme¬ 
ner  Hermaphroditismus  mit  doppelten  keimbereitenden  Geschlechts¬ 
organen,  Hoden  und  Eierstock  ist  noch  nicht  sicher  beim  Menschen 
beobachtet.  Bei  den  Insecten  sind  Hermaphroditen,  mit  männlichen 
Organen  auf  der  einen,  weiblichen  auf  der  andern  nicht  selten. 

So  lange  die  Hoden  in  der  Bauchhöhle  liegen,  sind  sie  durch 
einen  Ueberzug  vom  Peritoneum,  welcher  in  ein  Gekrös,  Mesor- 
chium,  ausläuft,  festgehalten  und  besitzen  noch  keine  Tunica  va¬ 
ginalis  testiculi.  Sie  folgen  beim  Hinabsteigen  durch  den  Leisten¬ 
ring  dem  Gubernaculum  Hunteri,  vor  ihnen  her  geht  aber  und 
zwar  unabhängig  von  ihrem  Herabsteigen  ein  beutelförmiger  Fort¬ 
satz  des  Bauchfells,  Processus  vaginalis  peritonei,  durch  den  Lei¬ 
stenring  in  den  Hodensack.  Sie  senken  sieb,  mit  ihrem  Gekröse 
immer  an  das  Peritoneum  angeheftet,  in  diesen  Beutel,  und  indem 
sich  dieser  meist  noch  vor  der  Geburt  über  ihnen  schliesst,  lie¬ 
gen  sie  in  einer  von  der  Bauchhöhle  getrennten  serösen  Höhle 
der  Tunica  vaginalis  testiculi.  Zuweilen  ist  dieser  Canal  nach 
der  Geburt  noch  offen  und  giebt  Veranlassung  zur  Hernia  ingui- 
nalis  congenita. 

Die  Nieren  des  Fötus  bestehen  aus  getrennten  Pyramiden 
mit  corticalem  Ueberzug,  Renculi;  diese  verschmelzen  hernach. 
Die  Nebennieren  des  Säugethierfötus  sind  nicht  verhältnissmässig 
grösser,  wohl  aber  die  des  Menschen,  welche  anfangs  sogar  die 
Nieren  ganz  bedecken. 

J.  Ch.  Mueller  de  genitalium  ecolutione.  Halae  1815.  Rathke, 
Beiträge  zur  Geschichte  der  Thierwelt  3.  und  Abhandl.  zur  Bildung s~ 
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und  Entwickelungsgeschichte.  J.  Mueller  in  Meckel’s  Archio  1829. 
Bild ungs geschickte  der  Genitalien.  Düsseldorf  1830.  Jacobson,  über 
die  Primordialnieren.  Copenhagen  1830.  Valentin,  Ent  Wickelung s- 
geschichte.  Tiedemann,  Anat.  der  kopflosen  Missgeburten.  Landshut 
1813.  p.  84.  Seiler  de  testiculorum  descensu.  Lips.  1817. 


II.  Capital.  Entwickelung  der  tliie rischen  Gewebe. 

Es  ist  schon  an  mehreren  Stellen  dieses  Werkes  der  neueren 
Beobachtungen  über  das  Zellenleben  und  die  Entwickelung  der 
Zellen  gedacht  worden.  Hier  ist  der  Ort  sie  im  Zusammenhänge 
anzuführen.  Die  neuere  Physiologie  der  Pflanzen  hatte  bereits 
zum  Resultat,  dass  die  gesonderten  Bildungen  der  Zellgewebe, 
Fasern,  Gefässe,  Spiralgefässe  sich  in  der  Entwickelung  auf  Zellen 
reduciren  lassen.  Die  Entstehung  der  Zellen  ist  nun  durch  eine 
wichtige  Entdeckung  von  Schleiden  (Muell.  Arch.  1838.  p.  137.) 
aufgeklärt.  Sie  geht  von  R.  Brown’s  Zellenkern  aus,  welchen 
Schleiden  daher  Cytoblast  nennt.  Seine  Farbe  ist  meist  gelb¬ 
lich,  seine  innere  Structur  granulös,  Schleiden  hat  im  Innern  des 
Cytoblasten  noch  einen  Kern,  das  Kernkörperchen  entdeckt,  wel¬ 
ches  bald  als  Fleck,  bald  als  hohles  Kügelchen  erscheint.  Cyto¬ 
blasten  bilden  sich  frei  innerhalb  der  Zellen  in  einer  Masse  von 
Schleimkörnchen;  sobald  sie  ihre  völlige  Grösse  erreicht  haben, 
erhebt  sich  auf  ihnen  ein  feines  durchsichtiges  Bläschen,  die  junge 
Zelle,  das  auf  dem  flachen  Cytoblasten  wie  ein  Uhrglas  auf  einer 
Uhr  aufsitzt;  indem  es  grösser  wird,  erscheint  der  Cytoblast  als 
ein,  in  einer  der  Seitenwände  der  jungen  Zelle  eingeschlossener 
Körper;  seine  Bedeckung  an  der  innern  Seite  ist  nur  äusserst  fein 
und  gallertig  und  nur  selten  zu  beobachten  ,  wird  auch  bald  re- 
sorbirt,  zugleich  mit  dem  Cytoblasten.  Die  jungen  Zellen  liegen 
frei  in  der  Mutterzelle  und  nehmen,  indem  sie  sich  gegen  einan¬ 
der  abplatten,  die  polyedrische  Form  an.  Schwanns  Entdeckun¬ 
gen  (Fror.  Not.  1838.  Nr.  91.  102.  112.  Schwann,  mikroskopische 
Untersuchungen  über  die  Ue ber einst immung  in  der  Structur  und  dem 
IVachsthum  der  Thiere  und  Pflanzen.  Berlin  1838.)  über  die  Zellen 
der  Thiere  und  die  primitive  Uebereinstimmung  der  Structur  der 
Thiere  und  Pflanzen  bestehen  nun  in  der  Hauptsache  im  Folgenden. 

In  der  Chorda  dorsalis,  deren  zelligen  Bau  ich  bereits  vor 
längerer  Zeit  nachgewiesen,  fand  derselbe  die  Kerne  der  Zellen. 
Jede  Zelle  der  Chorda  dorsalis  des  Pelobates  fuscus  hat  ihren 
scheibenförmigen  Cytoblasten,  welcher  an  der  innern  Wand  der 
Zelle  anliegt;  in  diesem  Scheibchen  sieht  man  einen,  selten  zwei 
oder  drei  scharf  umschriebene  Flecke.  Innerhalb  der  Zellen  der 
Chorda  dorsalis  bilden  sich  frei  schwimmende  junge  Zellen,  wie 
bei  den  Pflanzen. 

Die  primitive  Bildung  der  Knorpel  ist  nach  Schwann’s  Beob¬ 
achtungen  ganz  zellig.  An  der  Spitze  des  Knorpels  der  Kiemen¬ 
strahlen  der  Fische  sieht  man  kleine  polyedrische,  dicht  an  ein¬ 
ander  liegende  Zellenhöhlen  mit  äusserst  dünnen  Scheidewänden. 
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Diese  Zellen  haben  einen  runden  körnigen  Kern.  Gegen  die 
Mitte  des  Kiemenstrahls  sieht  man  die  Zwischenwände  der  Zel- 
lenhöhlen  allmählig  dicker.  Rückt  man  weiter  gegen  die  Wurzel 
des  Strahles  fort,  so  hört  die  Unterscheidbarkeit  der  besonderen 
Zellenwände  auf,  und  es  bleibt  nur  das  Ansehen  einer  homogenen 
Substanz  übrig,  in  der  nur  einzelne  kleine  Höhlen  Vorkommen; 
um  einzelne  Zellenhöhlen  sieht  man  einen  Ring  als  Spur  der  ei- 
genthümlichen  Zellenwand,  so  dass  die  ganze  Zwischensubstanz 
der  Zellenhöhlen  nicht  von  den  Zellenwänden  gebildet  seyn  kann, 
sondern  die  Intercellularsubstanz  hier  wesentlich  zur  Bildung  der 
Knorpelsubstanz  beiträgt.  Diese  Intercellularsubstanz  war  schon 
zur  Zeit,  wo  die  Zellenwände  sich  noch  berührten,  hier  und  da 
als  ein  dreieckiger  Zwischenraum  dreier  sich  berührender  Zellen 
wahrnehmbar.  Die  Knorpelbildung  beruht  hier  theils  auf  der 
Verdickung  der  Zellenwände,  theils  auf  der  Intercellularsubstanz; 
bei  den  Knorpeln  der  höheren  Thiere  wurde  die  Verdickung  der 
Zellenwände  nicht  beobachtet,  und  die  Hauptmasse  des  spätem 
Knorpels  scheint  der  entstandenen  Intercellularsubstanz  anzuge¬ 
hören,  worin  die  Knorpelzellchen  mit  einigen  Generationen  liegen 
bleiben.  Die  Entwickelung  der  Zellen  auf  die  Weise  wie  "bei 
den  Pflanzen  wurde  an  den  Kiemenknorpeln  der  Larve  von  Pe- 
lobates  fuscus  beobachtet,  deren  Zellen  theils  blosse  Kerne,  theils 
kleinere  Zellen  mit  einem  gleichen  Kern  an  der  innern  Wünd, 
und  wenig  grösser  als  der  Kern  selbst,  theils  noch  grössere  Zellen 
enthalten,  so  dass  alle  Uebergangsstufen  ein  vollständiges  Bild  der 
Entwickelung  der  Zellen  lieferten.  Der  Process  der  Knorpelbil- 
dung  geht,  wie  es  scheint,  ohne  Antheil  von  Blutgefässen  auf  eine 
dem  Pflanzenwachsthum  analoge  Weisse  vor  sich.  Was  die  nach 
der  Ossification  sichtbaren  Corpuscula  radiata  der  Knochen  be¬ 
trifft,  so  ist  die  Bildung  ihrer  Kanälchen  noch  nicht  klar.  Je 
nachdem  die  Knorpelkörperchen  die  Höhlen  der  Zellen  sind,  deren 
verdickte  und  unter  einander  wie  mit  der  Intercellularsubstanz 
verschmolzene  Wände  die  Knorpelsubstanz  bilden;  oder  je  nach¬ 
dem  die  Knorpelkörperchen  die  ganzen  Zellen  sind,  und  die  Zwi¬ 
schensubstanz  der  Zellenhöhlen  nur  die  Intercellularsubstanz  ist, 
wären  jene  Strahlen  nach  Schwann  entweder  Kanälchen,  die 
von  der  Zellenhöhle  in  die  verdickten  Zellenwände  eindringen, 
oder  Verlängerungen  der  Zellen  in  die  Intercellularsubstanz.  Im 
erstem  Falle  würden  diese  Kanälchen  mit  den  Porenkanälchen 
der  Pflanzenzellen  zu  vergleichen  sein,  im  zweiten  würden  sie 
Verlängerungen  der  Pflanzenzellen  entsprechen.  Schwann  ist  das 
Letztere  wahrscheinlicher. 

Ausser  der  Bildung  junger  Zellen  in  schon  vorhandenen  Zel¬ 
len  unterscheidet  Schwann  bei  den  Thieren  auch  noch  die  Bildung 
neuer  Zellen  ausser  schon  vorhandenen  Zellen  in  einer  zur  Zel¬ 
lenbildung  geneigten  structurlosen  Substanz,  Cytoblastema.  Ge¬ 
wöhnlich  scheint  sich  dabei  auch  zuerst  der  Kern  und  dann  um 
diesen  die  Zelle  zu  bilden.  Bei  vielen  thierischen  Geweben  ent¬ 
stehen  die  neuen  Zellen  ausser  den  schon  vorhandenen.  In  dem 
einen  Fall  befindet  sich  das  Gytoblastem  in,  in  dem  andern  ausser 
den  schon  vorhandenen  Zellen. 
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Die  Gewebe  des  thieriscben  Organismus  theilt  Schwann  in 
Beziehung  auf  ihre  Entstehung  in  fünf  Klassen: 

I.  Isolirte  selbstständige  Zellen,  die  entweder  in  Flüssigkeiten 
sich  befinden  oder  bloss  lose  und  beweglich  nebeneinander 
liegen. 

II.  Selbstständige  Zellen,  zu  einem  zusammenhängenden  Gewebe 
fest  an  einander  gelagert. 

III.  Gewebe,  in  denen  die  Zellenwände,  nicht  aber  die  Zellen- 
höhlen  mit  einander  verschmolzen  sind. 

IV.  Faserzellen,  wo  selbstständige  Zellen  sich  nach  einer  oder 
mehreren  Seiten  in  Faserbündel  verlängern. 

V.  Zellen,  bei  denen  die  Zellenwände  und  Zellenhöhlen  mit 
einander  verschmolzen  sind. 

Zur  ersten  Klasse  gehören  die  Blutkörperchen,  deren  bläs¬ 
chenartige  Natur  C.  H.  Schultz  bewies,  deren  Kern  nach  dem 
Aufschwellen  von  Wasser,  wie  Schwann  bemerkt,  an  der  innern 
Wand  sitzen  bleibt;  und  deren  Zelleninhalt  der  rothe  Färbestoff 
ist;  ferner  die  Lymphkörperchen,  die  Schleimkörperchen  und 
Eiterkörperchen.  Alle  diese  sind  Zellen  mit  Kern. 

Zur  zweiten  Klasse  gehört  das  Horngewebe,  Pigmentgewebe 
und  Gewebe  der  Crystalllinse.  Die  Zellen  sind  selbstständig, 
wenn  auch  ihre  Wände  zuweilen  verschmelzen. 

1.  Epithelium.  Meist  runde  Zellen  mit  einem  Kern,  der  an 
ihrer  innern  Fläche  anliegt,  mit  ein  oder  zwei  Kernkörperchen. 
Im  Zusammenhänge  werden  sie  polyedrisch;  an  der  äussern  Haut 
der  Froschlarve  sah  Schwann  auch  zwei  Kerne  in  der  Zelle,  und 
eine  Epitlieliumzelle  mit  Kern  in  einer  grossem  Zelle,  was  bei 
Säugethieren  nach  Henle  nicht  vorkommt.  Von  der  kugeligen 
Grundform  aus  erleiden  die  Epitheliumzellen  Formveränderungen 
nach  zwei  Richtungen,  entweder  die  Zellen  platten  sich  zu  Tafeln 
ab,  wo  der  Kern  in  der  Mitte  der  einen  Fläche  bleibt,  zuweilen 
sind  diese  platten  Zellen  in  die  Länge  gezogene  Streifen,  wie  nach 
Henle  am  Epithelium  der  Gefässe.  Die  jungen  Zellen  entstehen 
unter  den  alten  und  nehmen  an  Höhe  ab,  je  mehr  sie  an  die 
Oberfläche  kommen,  wie  Henle  zeigt;  oder  die  Zellen  verlängern 
sich  in  Cylinder,  wie  sie  Henle  in  der  Darmschleimhaut  entdeckte. 

2.  Pigmentzellen.  Sie  haben  an  ihrer  Wand  einen  Zellen¬ 
kern,  er  veranlasst  den  in  der  Mitte  der  Pigmentzellen  bekannten 
weissen  Fleck.  Der  Kern  hat  gewöhnlich  noch  ein  oder  zwei 
Kernkörperchen.  Manche  Pigmentzellen  erleiden  eine  Verlänge¬ 
rung  der  Zelle  in  hohle  Fasern  nach  mehreren  Seiten,  sternför¬ 
mige  Zellen. 

3.  Nägel.  Der  Nagel  eines  reifen  menschlichen  Fötus  be¬ 
steht  aus  Schichten,  die  der  Fläche  nach  aufeinander  liegen.  Die 
Schichten  sind  an  der  untern  Fläche  um  so  undeutlicher,  je  mehr 
man  sich  dem  in  der  Hautfalte  steckenden  Theil  des  Nagels  nä¬ 
hert,  und  die  hintere  Hälfte  dieses  Stücks  zeigt  gar  keine  Schich¬ 
tung,  sondern  besteht  ans  polyedrischen  Zeilen  mit  deutlichen 
Zellenkernen.  Lamellen  des  Nagels  mit  Essigsäure  behandelt, 
trennen  sich  in  Plättchen,  in  denen  man  selten  einen  undeutlichen 
Kern  bemerkt.  Die  polyedrischen  Zellen  der  Wurzel  müssen 
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sich  durch  Abplattung  in  Plättchen  verwandeln.  Durch  Abplat¬ 
tung  der  Zellen  müsste  der  Nagel  nach  vorn  dünner  werden; 
diess  wird  aber  wahrscheinlich  dadurch  ausgeglichen,  dass  auch 
eine  Bildung  von  Epitheliumplättchen  an  der  untern  Fläche  des 
Nagels  erfolgt.  Auch  das  Horngewebe  der  Klauen  besteht  beim 
Fötus  ganz  aus  Pflanzenzellen. 

4.  Federn.  Die  Marksubstanz  der  Feder  besteht  aus  po- 
lyedrischen  Zellen.  An  der  jungen  Feder  haben  sie  einen  Kern 
an  der  Wand.  Anfangs  ist  eine  feinkörnige  Masse  da,  in  welcher 
zahlreiche  kleine  Zellenkerne  liegen,  von  denen  einige  ein  Kern¬ 
körperchen  zeigen,  um  diese  bilden  sich  die  Zellen.  Die  Zellen 
bilden  sich  nicht  in  Mutterzellen,  sondern  in  der  Nähe  der  orga- 
nisirten  Matrix  der  Feder,  welche  das  Cytoblastem  liefert.  Die 
Fasern  der  Rinde  des  Schaftes  entstehen  aus  grossen  platten  Epi- 
theliumzellen  mit  Kern  und  Kernkörperchen.  Es  sind  lange  platte 
Streifen;  aus  jeder  Zelle  entstehen  nun  mehrere  Fasern,  endlich 
verschwindet  alle  Spur  der  Zelle.  Die  Strahlen  der  Federn  sind 
eine  Feder  im  Kleinen,  der  secundäre  Schaft  hat  die  Structur 
des  Hauptschaftes,  die  secundäre  Fahne  besteht  anfangs  wie¬ 
der  aus  mit  ihren  Kanten  aneinandergelagerten  Epitheiiumzellen 
mit  Kern. 

5.  Krystallinse.  Die  Fasern  der  Krystallinse  entstehen 
aus  den  von  Werneck  zuerst  beobachteten  Zellen.  In  der  Linse 
eines  acht  Tage  bebrüteten  Hühnchens  findet  man  noch  keine 
Fasern,  sondern  nur  runde  blasse  Zellen,  wovon  einige  einen 
Kern  enthalten.  Bei  älteren  enthalten  einige  grössere  Zellen  noch 
ein  oder  zwei  kleinere  in  ihrem  Innern.  Bei  Schweineembryonen 
von  3-}r '  Länge  ist  der  grösste  Theii  der  Fasern  der  Krystallinse 
schon  fertig  gebildet;  ein  Theii  ist  noch  unvollendet;  ausserdem 
sind  noch  viele  runde  Zellen  da,  die  ihrer  Umwandlung  entgegen¬ 
sehen.  Die  vollendeten  Fasern  bilden  einen  Kern  im  Centrum 
der  Linse.  Die  nächsten  Fasern  sind  hohle  Verlängerungen  von 
Kugeln.  Hernach  entstehen  an  diesen  Fasern  gezähnelte  Ränder, 
wie  bei  den  gezähnelten  Pflanzenzellen. 

III.  Klasse. 

1.  Knorpel  siehe  oben  p,  752. 

2.  Zähne.  Der  Schmelz  eines  unreifen  Zahnes  hat  nach 
der  Behandlung  mit  verdünnter  Säure  noch  die  vorherige  Structur. 
Die  innere  Fläche  der  die  Zahnkrone  umgebenden  Schmelzmembran 
wird  von  kurzen  sechseckigen  Fasern  gebildet,  die  senkrecht  ste¬ 
hen,  so  dass  jeder  Faser  der  Schmelzmembran  eine  Schmelzfaser 
entspricht;  sie  scheinen  verlängerte  Zellen  zu  seyn;  im  frischen 
Zustande  enthalten  sie  einen  Kern  mit  Kernkörperchen;  über 
ihnen  an  der  Membran  liegen  runde  Zellen,  wahrscheinlich  der 
junge  Zustand  jener.  Die  eigentlichen  Schmelzfasern  sind  wahr¬ 
scheinlich  von  der  Schmelzmembran  abgetrennt,  mit  dem  schon 
gebildeten  Schmelz  verwachsen  und  verknöchert.  Die  Substantia 
propria  der  Zähne  entsteht  aus  Fasern,  zwischen  welchen  die 
Zahnkanälchen  verlaufen.  Die  Pulpa  des  Zahns  besteht  an  der 
Oberfläche  aus  cylindrischen  Zellen  mit  Zellenkern  und  Kern- 
korpercheiij  das  Innere  der  Pulpa  besteht  aus  runden  Kernzellen. 
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Schwann  vermuthet  einen  Ueherzug  der  oberflächlichen  Fasern 
in  die  Substanz  des  Zahns. 

IV.  Klasse. 

1.  Zellgewebe.  Das  primäre  des  Zellgewebes  ist  das  struc- 
turlose  Cytoblastern,  darin  entstehen  runde  Zellen  mit  Kern,  diese 
verwandeln  sich  in  Faserzellen  von  spindelförmiger  Gestalt,  mit 
einem  runden  oder  ovalen  Körperchen  im  Innern  (Zellenkern), 
worin  wieder  ein  oder  zwei  dunkle  Punkte.  Der  Kern  liegt  an 
der  Wand  an.  Diese  Zellen  gehen  durch  Zuspitzung  in  Fasern 
über.  Die  Spitzen  gehen  nämlich  Fasern  ab,  die  zuweilen  Aeste 
abgehen  und  zuletzt  in  Bündel  äusserst  feiner  Fasern  zerfallen. 
Die  weitere  Entwickelung  besteht  darin,  dass  das  Zerfallen  der 
beiden  vom  Zellenkörper  ausgehenden  Hauptfasern  in  ein  Bündel 
feinerer  Fasern  immer  mehr  gegen  den  Zellenkörper  fortrückt, 
so  dass  später  vom  Zellenkörper  unmittelbar  ein  Faserbündel 
ausgeht,  dass  die  Zerfaserung  noch  später  unmittelbar  am  Zellen¬ 
kern  beginnt,  endlich  der  Zellenkörper  ganz  in  Fasern  zerfällt 
und  der  Kern  nun  bloss  auf  einem  Faserbündel  liegt.  Wahr¬ 
scheinlich  sind  die  Fasern  hohl.  Die  im  fötalen  Zellgewebe  auch 
vorkommenden  Fettzellen  besitzen  anfangs  auch  einen  sehr  deut¬ 
lichen  Zellenkern  an  der  Wand.  Ist  die  Zellenmembran  dünn, 
so  erhebt  er  sie  in  ein  Hügelchen  über  den  von  der  Zellenmem¬ 
bran  umschlossenen  Fetttropfen  nach  aussen;  ist  sie  dick,  so  liegt 
er  ganz  in  ihrer  Dicke.  Er  enthält  ein  oder  zwei  KernkÖrper- 
chen.  Die  Fettzellen  im  Schädel  der  jungen  Plötze  besitzen  zu¬ 
weilen  zwei  Zellenkerne,  die  sich  ganz  gleich  zur  Zellenmembran 
verhalten.  Im  Zellgewebe  des  Fötus  kommt  noch  eine  dritte 
Art  von  Zellen  vor.  Sie  sind  rund  und  blass,  enthalten  einen 
Kern  an  der  Wand  mit  ein  oder  zwei  Kernkörperchen,  verlängern 
sich  nicht  in  Fasern,  enthalten  auch  kein  Fett,  sondern  füllen 
sich  mit  Körnchen;  dieser  körnige  Niederschlag  tritt  zuerst  in 
der  Nähe  des  Kerns  auf.  Das  Zellgewebe  des  Fötus  giebt  beim 
Kochen  keinen  Leim,  das  Decoct  enthält  eine  dem  Pyin  ähnliche 
Substanz,  nur  dass  bei  diesem  die  Trübung  durch  Salzsäure  durch 
überschüssige  Salzsäure  wieder  aufgehoben  wurde. 

2.  Sehnengewebe.  Die  Sehnenfasern  bilden  sich  auf  die¬ 
selbe  Weise,  wie  die  Zeilgew7ebefasern  aus  Zellen. 

3.  Elastisches  Gewebe.  Die  mittlere  Haut  der  Arterien 
enthält  bei  6"  grosse  Schweineembryonen  viele  isolirte  Zellen, 
theils  rund,  theils  länglich,  theils  in  zwei  oder  mehrere  Spitzen 
oder  Fortsätze  verlängert,  die  sich  wieder  theilen.  Im  Innern 
liegt  an  der  Wand  der  gewöhnliche  Zellenkern  mit  ein  oder  zwei 
Kernkörperchen.  Ausserdem  sieht  man  schon  gebildetes  elastisches 
Gewebe.  Die  ästigen  Fasern  des  elastischen  Gewebes,  welche 
nach  Purkinje  hohl  sind,  scheinen  sich  aus  jenen  Zellen  zu  bilden. 

V.  Klasse.  Der  Bildungstypus  bei  dieser  Klasse  ist:  es  sind 
anfangs  selbstständige  Zellen  da,  sie  sind  entweder:  a)  rund  oder 
cylindriscb,  oder  es  sind:  b)  sternförmige  Zellen.  Im  ersten  Fall 
legen  sich  die  primären  Zellen  reihenweise  aneinander,  dann  ver¬ 
wachsen  die  zusammenstossenden  Stellen  der  Zellenwände;  dann 
werden  die  Scheidewände  resorbirt,  so  dass  statt  primärer  Zellen 
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eine  secundäre  entstanden  ist.  Diese  wächst  nun  fort  wie  eine 
einfache  Zeile.  So  scheint  es  hei  den  Muskeln  und  Nerven  zu  seyn. 
Im  zweiten  Fall  stossen  die  sternförmigen  Zeilen  mit  ihren  Fort¬ 
setzungen  auf  einander,  verwachsen  und  die  Scheidewände  werden 
resorbirt,  wodurch  ein  Netz  von  Kanälen  entsteht.  Diess  scheint 
der  Bildungsvorgang  hei  den  Capillargefässen  zu  seyn., 

1.  Muskeln.  Nach  Valentin’s  Beobachtungen  entstehen  die 
primitiven  Muskelbündel  durch  Aneinanderreihen  und  Verschmel¬ 
zen  von  Körnchen,  die  Primitivfasern  aber  entstehen  erst  durch 
Zerfallen  des  Bündels  in  kleinere  Fasern.  Schwann  bemerkte  an 
den  Cylindern  der  primitiven  Bündel  eines  3^"  langen  Schweine¬ 
fötus  einen  dunkeln  Rand  und  einen  innern  hellen  Theil,  die 
wahrscheinliche  Höhlung.  In  dem  hellen  Theil  waren  ausser 
einigen  kleinen  Körnchen  grössere  ovale,  platte  Körperchen  zu 
erkennen,  diese  Zellenkerne  enthalten  oft  ein  oder  zwei  Kern¬ 
körperchen.  Sie  liegen  in  mehr  oder  weniger  regelmässiger  Ent¬ 
fernung  von  einander  in  der  Dicke  des  Cyiinders  ahseit  der  Achse 
an  der  Wand.  In  älteren  Muskeln  sieht  man  keine  Andeutung 
einer  Höhle  mehr,  aber  die  Kerne  bleiben  noch  lange  sichtbar 
und  liegen  in  der  Dicke  der  Faser,  obgleich  sie  oft  als  kleine 
Hügelchen  nach  aussen  vorspringen.  (Nach  neueren  Beobachtun¬ 
gen  von  Piosenthal  sind  die  Kerne  auch  in  den  Muskeln  des  Er¬ 
wachsenen  nicht  verschwunden.)  Die  eigentliche  Muskelsubstanz 
des  Cyiinders  entsteht  durch  secundäre  Ablagerung  im  Innern  des 
Kanals.  (Die  structurlose  Scheide  der  primitiven  Muskelbündel, 
welche  ich  vor  längerer  Zeit  hei  den  Insecten  sah,  scheint  der 
Rest  der  secundären  Zellenmembran  zu  sein.) 

(Nach  Valentin’s  neueren  Untersuchungen  (Mueller’s  Archiv 
1840.  197.)  nimmt  man  im  Blastem  der  Muskeln  zuerst  Kerne 
mit  Kernkörperchen  wahr,  welche  sich  bald  mit  höchst  zarten 
Zellen  umgehen.  Die  Zellen  Averden  länglich  und  reihen  sich 
aneinander,  Confervenfäden  ähnlich.  An  den  sich  verdickenden 
Wandungen  der  secundären  Zellenmembran  entstehen  longitudi¬ 
nale  Faserungen  und  die  Zwischenwände  der  Zellen  werden  re¬ 
sorbirt.  Das  Muskelbündel  bildet  dann  ein  Rohr,  dessen  verhält- 
nissmässig  dicke  Wandungen  aus  longitudinalen  glashellen  Fäden 
bestehen,  und  in  dessen  Höhlung  die  Kerne  der  früheren  Zellen 
enthalten  sind.) 

Jede  Nervenfaser  ist  in  ihrem  ganzen  Verlauf  eine  secundäre 
Zelle,  entstanden  durch  Verschmelzung  primärer  mit  einem  Kern 
versehener  Zellen.  Schwann  hat  die  Ansicht,  dass  die  weisse 
Substanz  der  späteren  weissen  Nervenfasern,  welche  eine  Röhre 
um  Remak’s  Band  oder  Purkinje’s  Cylinder  axis  bildet,  eine  se¬ 
cundäre  Ablagerung  auf  der  innern  Fläche  der  Zellenmembran 
ist.  Die  weisse  Substanz  jeder  Nervenfaser  ist  nämlich  aussen  mit 
einer  structurlosen  eigenthümiichen  Haut  umgeben,  wie  die  pri¬ 
mitiven  Muskelbündel.  Diese  Haut,  welche  hier  zuerst  beschrie¬ 
ben  ist,  erscheint  als  ein  schmaler  heller  Saum,  welcher  sich 
deutlich  von  den  dunklen  Conturen  der  weissen  Substanz  unter¬ 
scheidet.  Die  scharfe  äussere  Begrenzung,  sagt  Schwann,  spricht 
gegen  eine  Zusammensetzung  dieser  Membran  aus  Zellgewebe. 
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An  Nerven,  deren  weisse  Substanz  vollständig  entwickelt  ist,  sab 
er  zuweilen  seitwärts  hier  und  da  einen  Zellenkern,  der  in  dem 
blassen,  von  jener  Membran  gebildeten  Saum  liegt.  Bei  den  grauen 
Nervenfasern  kommt  es  nicht  zur  Bildung  der  weissen  Substanz. 

(Valentin  bemerkte  in  der  Hirnsubstanz  der  jungen  Em¬ 
bryonen  in  den  Zellen  an  ihren  Wandungen  aussen  einzelne, 
bald  sieb  mehrende  Körnchen,  eine  Umlagerungsmasse.  Die  an¬ 
fängliche  Zelle  wird  zum  Nucleus,  deren  Kern  zum  Kernkörper¬ 
chen  und  die  Umlagerungsmasse  zur  Grundmasse  der  Ganglien¬ 
kugel.  An  den  aus  Zeilen  entstehenden  Nervenfasern  lagern  sich 
hernach  Zellenkerne,  Zellenfasern  und  Zeligewebefasern  auf  ihrer 
Oberfläche  ab.) 

Scuwann’s  Entdeckungen  gehören  zu  den  wichtigsten  Fort¬ 
schritten,  welche  je  in  der  Physiologie  gemacht  worden.  Sie 
begründen  erst  eine  bisher  unmöglich  gewesene  Theorie  der  Ve¬ 
getation  und  Organisation.  Es  hat  an  trefflichen  Beobachtungen 
und  Entdeckungen  in  allen  Theilen  der  Physiologie  nicht  gefehlt. 
Einige  Zweige  dieser  Wissenschaft  sind  bereits  in  hohem  Grade 
ausgebildet.  Was  aber  die  ersten  Fundamente  betrifft,  worauf 
das  Ganze  ruhen  sollte,  so  waren  sie,  muss  man  sich  gestehen, 
theils  äusserst  schwach,  theils  gar  nicht  vorhanden,  und  daher 
der  geringe  Zusammenhang  zwischen  verschiedenen  einzelnen 
praegnanten  Beobachtungen  aus  ausgebildeten  Theilen  der  Wis¬ 
senschaft.  Diese  Fundamente  sind  nun  geliefert,  und  bereits  hat 
Schwann  selbst  in  seinem  Werke  die  allgemeinen  Schlüsse  aus 
den  Beobachtungen  von  Schleiden  und  ihm  selbst  zu  einer  Theo¬ 
rie  der  Organisation  und  Vegetation  der  organischen  Wesen  mit 
ebenso  viel  Klarheit  als  Schärfe  gezogen.  Wir  können  hier  nur 
die  Hauptzüge  seiner  Gedanken  andeuten. 

Es  giebt  ein  gemeinsames  Entwickelungsprincip  für  die  ver¬ 
schiedensten  Elementartheile  der  Organismen,  der  Thiere  und 
Pflanzen,  und  dieses  Princip  ist  die  Zellenbildung.  Es  ist  zuerst 
eine  structurlose  Substanz  da,  welche  entweder  innerhalb  oder 
zwischen  schon  vorhandenen  Zellen  liegt.  In  dieser  Substanz 
bilden  sich  nach  bestimmten  Gesetzen  Zellen,  und  diese  Zeilen 
entwickeln  sich  auf  mannichfache  Weise  zu  den  Elementartheilen 
der  Organismen. 

In  jedem  Gewebe  bilden  sich  die  neuen  Zellen  nur  da,  wo 
zunächt  der  frische  Nahrangsstoff  in  das  Gewebe  eindringt.  Hier¬ 
auf  beruht  der  Unterschied  zwischen  gefässhaltigen  und  gefässlosen 
Geweben.  Bei  den  ersteren  ist  die  Nahrungsflüssigkeit,  der  Liquor 
sanguinis  durch  das  ganze  Gewebe  verbreitet,  daher  entstehen 
hier  die  neuen  Zellen  in  der  ganzen  Dicke  des  Gewebes.  Bei 
den  gefässlosen  wird  die  Nabrungsflüssigkeit  nur  von  unten  zuge¬ 
führt,  wie  bei  der  Epidermis.  So  entstehen  heim  Knorpel  zur 
Zeit,  wo  er  noch  gefässlos  ist,  die  neuen  Knorpelzellen  nur  ringsum 
an  seiner  Oberfläche  oder  in  deren  Nähe,  weil  hier  Cytoblastem 
eindringt.  Der  Ausdruck  Wachsthum  durch  Appositio  ist  richtig, 
wenn  man  ihn  auf  die  Entstehung  neuer  Zellen,  nicht  auf  das 
Wachsthum  der  vorhandenen  bezieht,  die  neuen  Zellen  der  Epi¬ 
dermis  entstehen  nur  unten,  bei  den  gefässhaltigen  Geweben  aber 
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entstehen  die  neuen  Zellen  in  der  ganzen  Dicke  des  Gewebes, 
ln  beiden  Fällen  aber  wachsen  die  Zellen  durch  Intussusception. 
Die  Knochen  befinden  sich  gewissermassen  in  einem  Mittelzustande. 
Der  Knorpel  ist  anfangs  gefässlos  und  die  neuen  Zellen  bilden 
sich  daher  nur  in  der  Nähe  der  äussern  Oberfläche.  Nachdem 
die  Gefässe  in  den  Markkanälen  entstanden  sind,  kann  die  Bildung 
von  neuem  Cytoblastem  und  neuen  Zellen  theils  auf  der  Oberfläche 
des  Knochens,  theils  rings  um  diese  Markkanälchen  stattfinden. 
Daraus  erklärt  sich  die  Structur,  die  Schichtung  des  Knochen¬ 
knorpels  in  Lamellen,  welche  theils  mit  der  Oberfläche,  theils 
mit  den  Markkanälchen  concentrisch  sind. 

Der  Process  der  Zellenbildung  ist  aber  folgender,  ln  dem 
anfangs  structurlosen  oder  feinkörnigen  Cytoblastem  zeigen  sich 
nach  einiger  Zeit  runde  Körperchen,  diese  sind  in  ihrem  frühe¬ 
sten  Zustande,  wo  sie  sich  erkennen  lassen,  Zellenkerne,  um  die 
sich  Zellen  bilden.  Der  Zellenkern  ist  granulös  und  entweder 
solid  oder  hohl.  Vom  Kern  entsteht  zuerst  das  Kernkörperchen, 
um  dieses  schlägt  sich  eine  Schichte  feinkörniger  Substanz  nieder, 
der  Kern  wächst,  um  den  Kern  bildet  sich  dann  die  Zelle,  indem 
auf  der  äussern  Oberfläche  des  Zellenkerns  eine  Schichte  einer 
Substanz  niedergeschlagen  wird,  die  von  dem  umgebenden  Cyto¬ 
blastem  verschieden  ist.  Diese  Schichte  ist  anfangs  noch  nicht 
scharf  begrenzt.  Hat  sich  die  Zellenmembran  consolidirt,  so  dehnt 
sie  sich  dui  ch  fortdauernde  Aufnahme  neuer  Molecule  zwischen 
die  vorhandenen  aus,  und  entfernt  sich  dadurch  von  dem  Zellen- 
kein,  wobei  der  Kern  an  einer  Stelle  der  innern  Fläche  der 
Zellenmembran  liegen  bleibt.  Die  Zellenbildung  ist  nur  eine 
Wiederholung  desselben  Processes  um  den  Kern,  durch  den  sich 
der  Kern  um  das  Kernkörperchen  bildete,  nur  dass  dieser  Process 
intensiver  bei  der  Zellenbildung,  als  bei  der  Kernbildung  vor 
sich  geht.  Die  Zellenmembran  ist  bei  verschiedenen  Zellenarten 
chemisch  verschieden,  selbst  an  denselben  Zellen  ist  die  chemische 
Zusammensetzung  nach  dem  Alter  der  Zelle  verschieden,  die  Zel¬ 
lenmembran  der  jüngsten  Pflanzenzellen  löst  sich  nach  Schleiden 
in  Wasser,  später  nicht.  Noch  mehr  ist  der  Inhalt  der  Zellen 
verschieden,  Fett,  Pigment  u.  a.  In  der  anfangs  wasserhellen 
Zelle  kann  allmählig  ein  körniger  Niederschlag  zuerst  um  den 
Zellenkern  entstehen,  es  kann  auch  umgekehrt  ein  körniger  Inhalt 
der  Zellen  allmälig  aufgelöst  werden. 
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III.  Abschnitt.  Von  der  Geburt  und  den  Entwik- 
kelungen  nach  der  Geburt. 

I.  Capitel.  Von  der  Geburt, 
a.  Geburt. 

Neun  Sonnemnonate  oder  zehn  Mondesmonate  vollenden  die 
Entwickelung  der  menscldicben  Frucht.  Während  dieser  Zeit 
dient  der  Uterus  der  Wechselwirkung  mit  dem  Rind  und  seiner 
eigenen  plastischen  Ausbildung,  und  in  seiner  Substanz  entstehen 
immerfort  neue  Muskelfasern  in  der  Weise,  wie  beim  Embryo 
zuerst  Muskeln  entstehen;  daher  man  zu  dieser  Zeit  alle  Ent¬ 
wickelungsperioden  des  Muskelfleisches  zusammen  im  Uterus  be¬ 
obachten  kann.  Seine  Muskelkraft  ruht.  Nach  vollendeter  Ent“ 
Wickelung  wird  diese  Wechselwirkung  aufgehoben,  das  Rind  ist 
selbstständig  geworden,  ist  dem  Uterus  ein  fremder  Rörper  und 
dessen  Muskelkraft  reagirt  dagegen  durch  Zusammenziehungen, 
welche  die  Geburt  bewirken.  Diese  Reactionen  im  Uterus  treten 
aber  auch  dann  auf,  wenn  das  Rind  ausser  ihm  liegt,  bei  der 
Graviditas  extrauterina,  wenn  die  Wechselwirkung  der  Mutter 
und  des  Rindes  sich  löst.  Die  Zusammenziehungen,  mit  einem 
heftigen  Druck  auf  lebende  Theile  verbunden,  sind  meist  schmerz¬ 
haft,  Wehen,  sie  wiederholen  sich  rhythmisch  von  Zeit  zu  Zeit, 
doch  hört  auch  in  den  Pausen  der  Wehen  die  Zusammenziehung 
nicht  ganz  auf  und  bleibt  der  Uterus  vielmehr  um  den  Inhalt 
angelegt.  Nach  der  Geburt  dauern  sie  in  gleicher  Wiederholung 
noch  eine  Zeit  lang  fort,  Nachwehen.  Bei  Personen,  die  vor 
der  Geburt  verstorben  sind,  erfolgen  die  Contractionen  nicht 
selten  noch  nach  dem  Tode  und  haben  die  Geburt  nach  dem 
Tode  zur  Folge.  Diese  Contractionen  scheinen  vom  Muttermunde 
her  zu  beginnen,  gegen  den  Grund  fortzuschreiten  und  wieder 
zum  Muttermunde  zurückzukehren,  wodurch  der  Inhalt  anfangs 
gehoben,  dann  immer  tiefer  gegen  den  Muttermund  hingetrieben 
und  die  Lippen  desselben  oder  der  Sphincter  uteri  membranartig 
verdünnt  und  erweitert  werden.  Bei  diesen  Bewegungen  wTirken, 
wenn  sie  heftiger  werden,  wie  bei  der  Harnausleerung  und  bei 
der  Entleerung  der  Excremente  die  Muskeln  der  Rumpfwände 
mit,  indem  sie  die  Bauchhöhle  von  oben  (Zwerchfell),  von  den 
Seiten  und  von  vorn  (Bauchmuskeln)  zusammenpressen.  Die 
Bewegungen  der  willkürlichen  Muskeln  treten  bei  heftigen  Zu¬ 
sammenziehungen  unwillkürlich  ein  nach  dem  Gesetz  der  Mitbe¬ 
wegungen  und  reflectirten  Bewegungen,  denn  zu  beiden  sind  die 
Ursachen  vorhanden,  heftige  Bewegungen  und  heftige  Empfin¬ 
dungen  im  Uterus.  Zugleich  tritt  noch  in  vielen  anderen  Mus¬ 
keln  des  Rumpfes  ein  Nisus  zur  Mitanstrengung  ein,  die  Extre¬ 
mitäten  stemmen  sich,  der  Athem  wird  angehalten  und  die  Arme 
ergreifen  Alles,  was  im  Stande  ist  einen  Anhaltspunkt  zum  Druck 
zu  liefern. 
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Die  Lage  der  Frucht  ist  gegen  das  Ende  der  Schwanger¬ 
schaft,  während  die  Gebärmutter  im  letzten  Monat  der  Schwan¬ 
gei  sc  laft  sich  nerabsenkt,  so,  dass  ein  Kindestheil,  meist  der  Kopf 
des  mit  seiner  Längsachse  der  Längsachse  des  Uterus  entsprechen¬ 
den  Kindes,  dem  Muttermund  sich  anlagert  oder  sich  zur  Ge¬ 
burt  stellt.  Das  Kind  hat  die  Kniee  angezogen,  die  Arme  an  die 
Bi  ust  angelegt  und  den  Kopf  gegen  die  Brust  geneigt.  Bei  der 
Geburt  folgen  die  in  das  Becken  eindringenden  Kindestheile  mit 
ihrem  grossem  Durchmesser  den  grossem  Durchmessern  der  ver¬ 
schiedenen  Beckenregionen,  sie  erhalten  daher  eine  schrauben¬ 
förmige  Bewegung.  Bei  den  häufigsten  Geburten,  den  Kopfge¬ 
burten  ist  diese  gewöhnlich  folgende.  Der  gerade  Durchmesser 
des  Beckeneinganges  lässt  das  Eintreten  des  grossen  Durchmessers 
des  Kopfs  ebenso  wenig  als  die  Breite  der  Hüften  des  Kindes  in 
dieser  Richtung  zu,  wohl  aber  ist  das  Eintreten  des  Kopfes  mit 
seinem  grossem  Durchmesser  in  dem  queren  und  schiefen  Durch¬ 
messer  des  Beckens  gestattet.  Die  Geburt  beginnt  mit  dem  Ein¬ 
dringen  des  grossen  Kopfdurchmessers  in  den  schiefen  Durch¬ 
messer  des  Beckeneinganges.  Indem  sich  der  Kopf  unter  fort¬ 
dauernden  Wehen  durch  das  Becken  bewegt,  geht  der  grosse 
Durchmesser  des  Kopfes  in  den  geraden  Durchmesser  der  Becken- 
hohle  ein,  so  dass  bei  der  gewöhnlichsten  Art  der  Kopfgeburt 
Scheitel  und  Hinterhaupt  nunmehr  unter  den  Schossbogen  gera¬ 
den,  während  das  Gesicht  der  Aushöhlung  des  Kreuzbems  zuge- 
wanclt  ist.  Bei  der  Krümmung  des  Beckenkanals  beschreibt  der 
an  der  vordem  Beckenwand  herabsteigende  Theil  des  Kindes 
einen  kleinen,  der  an  der  hintern  Wand  des  Beckens  herabglei- 
tende  Lheil  einen  grossem  Raum. 

Die  Geburt  wird  gewöhnlich  in  mehrere  Perioden  getheilt 
Die  erste  umfasst  den  Zeitraum  von  dem  Beginn  der  Wehen  bis 
zur  Eröffnung  des  Muttermundes,  die  zweite  von  da  bis  zur  Zer- 
reissung  der  Eihäute.  Nach  Eröffnung  des  Muttermundes  ragt 
nam  ich  ein  Theil  der  Eihäute  mit  Liquor  amnii  blasenartig  vor* 
diese  Blase  zerreisst  und  die  Flüssigkeit  fliesst  ab.  Die  dritte 
Pei lode  umfasst  den  Zeitraum  von  dem  Zerspringen  der  Blase 
dem  Wassersprung,  bis  zu  dem  Einschneiden  des  Kopfes  in  die 
äusseren  Geburtstheiie.  Während  dieser  Zeit  wird  der  Kindestheil 
durch  den  geöffneten  Muttermund  in  die  Scheide  herabbewegt  In 
der  vierten  Periode  durchschneidet  der  Hinterkopf  die  äusseren 
Geburtstheiie,  worauf  die  übrigen  Theile  des  Kindes  folgen  so  dass 
wieder  die  Schultern  im  schiefen  Durchmesser  des  Beckeneingan 
ges  eintreten  und  irn  geraden  der  Beckenhöhle  austreten.  In^der 
letzten  Geburtsperiode  wird  die  Nachgeburt,  Placenta  und  Ei 
häute  geboren,  indem  nach  erfolgter  Gehurt  des  Kindes  die  Zul 
sammenziehungen  des  Uterus  fortdauern,  und  durch  Zusammen 
drängen  der  Verbindungsstelle  der  Placenta  die  Lostrennung  mit 
Erguss  von  Blut  aus  den  zerrissenen  Gefässen  bewirken.  Diese  Lö¬ 
sung  und  der.  Abgang  der  Placenta  erfolgt  innerhalb  einer  haf 
Iben  bis  ganzen  Stunde  nach  der  Geburt  des  Kindes,  so  dass  in¬ 
nerhalb  6  —  12  Stunden  meistens  alle  Geburtsperioden  ab«elaufen 
Üind,  Nach  dem  Abgang  der  Nachgeburt  zieht  sich  der  Uterus 
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noch  weiter  allmählig  zusammen.  F.  C.  Naegele  über  den  Mechanis¬ 
mus  der  Gehurt  in  Meck.  Arch.  V.  1819.  p.  483.  IIueter  im  encycl. 
Wörterb.  d.  med.  JViss,  XIV.  44.  Diejenigen,  welche  sich  aus¬ 
führlicher  über  den  Verlauf  der  Geburt  und  ihre  Variationen  un¬ 
terrichten  wollen,  muss  ich  auf  die  genannten  Schriften  und  be¬ 
sondere  geburtshülfliche  Werke,  wie  diejenigen  von  Carus,  Stein, 
Busch,  Kilian,  Ritgen,  II.  F.  Naegele  u.  A.  verweisen.  Die  Ge¬ 
burt  der  Thiere  erfolgt  im  Allgemeinen  leichter  wegen  des  keil¬ 
förmigen  Vordringens  des  Gesichtskopfes,  welchem  die  Vorderfüsse 
vorangehen,  und  der  grossem  Beweglichkeit  der  Schwanzwurzel. 
Siehe  Stein,  Unterschied  zwischen  Mensch  und  Thier  im  Gebären. 
Bonn  1820.  Bei  den  Vampyren  ist  die  Geburt  durch  das  Offen- 
seyn  der  Schambeine  erleichtert,  oder  durch  die  Fähigkeit  der 
Symphyse  sich  zu  erweitern ,  wie  bei  Cavia  aperea  und  anderen. 

b.  Mutter  und  Kind  nach  der  Geburt. 

Das  Kind  athmet  sogleich  und  schreit,  sobald  seine  Afhem- 
werkzenge  von  dem,  die  Geburt  begleitenden  Drucke  frei  geworden 
sind.  Ueber  die  Ursachen  des  ersten  Athmens  ist  schon  oben 
p.  75  gehandelt.  Der  Nabelstrang  wird  von  denjenigen,  die  bei 
der  Geburt  Hülfe  leisten,  unterbunden  und  durchschnitten.  Bei 
den  Thieren  zerreisst  er  bei  der  Geburt  meist  von  selbst  an  ei¬ 
ner  weichem  Stelle  nicht  weit  vom  Nabel,  zuweilen  wird  er  auch 
von  der  Mutter  zerbissen.  Die  Nabelgefasse  ziehen  sich  bald  bis  zur 
völligen  Verschliessung  zusammen,  während  der  ersten  Wochen  nach 
der  Geburt  schliesst  sich  dann  auch  das  Foramen  ovale  im  Sep¬ 
tum  atriorum  und  der  Ductus  Botalli,  so  dass  nunmehr  alles  Blut, 
welches  dem  Körper  zugeht,  erst  die  Lungen  passirt  und  umge¬ 
kehrt,  und  die  Lungenblutbahn  eine  Station  des  ganzen  Kreis¬ 
laufs  und  keine  Fraction  der  allgemeinen  Blutbahn  mehr  ist.  Die 
neugebornen  Säugethiere  suchen  instinctmässig  die  Zitzen  der  Mut¬ 
ter  und  saugen,  und  auch  im  neugebornen  Kinde  ist  ein  beständig 
sich  wiederholender  Trieb  zum  Saugen  an  jedwedem  dargebote¬ 
nen  Gegenstand  sichtbar.  In  dem  mütterlichen  Organismus  ver¬ 
mehrt  sich  in  den  ersten  Tagen  die  schon  während  der  Schwan¬ 
gerschaft  sparsamer  eingetretene  Milchsecretion  rasch,  und  die 
Thätigkeit,  welche  dem  Uterus  während  der  Schwangerschaft 
gewidmet  war,  wird  nun  den  Brüsten  zugewandt,  so  wie  sich  die 
mütterlichen  Gefühle,  von  der  ersten  Mutterfreude  an  dem  freien, 
aber  hülfsbedürftigen  Daseyn  des  athmenden,  schreienden,  zap¬ 
pelnden  Wesens,  ganz  auf  die  liebevolle  Ernährung  und  den  Schutz 
der  jungen  Brut  concentriren.  Nach  der  Gehurt  erfolgt  aus  den 
Genitalien  ein  massiger  naturgemässer  blutiger  Abgang,  der  Lo- 
chienfluss,  welcher  einige  Tage  anhält,  dann  serös  wird  und  all— 
mälig  mit  Herstellung  der  verwundeten  innern  Oberfläche  des  Ute¬ 
rus  in  eine  mehr  schleimige  Ausscheidung  übergeht.  Die  Secre- 
tion  der  Milch  wird  reichlicher  erweckt  durch  den  mechanischen 
Reiz  der  Papillen  vermöge  des  Saugens  und  durch  alle  auf  die 
Ernährung  und  Gegenwart  des  Kindes  bezüglichen  mütterlichen 
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Vorstellungen.  Einmal  erregt  kann  diese  Secretion  unter  günsti¬ 
gen  Umständen  ohne  eine  bestimmte, Grenze  oft  sehr  lange  erhal¬ 
ten  werden,  wie  man  hei  den  Thieren  und  zuweilen  auch  bei 
Menschen  sieht.  Nach  dem  Wiedererscheinen  der  Menstruation 
gegen  den  nennten  Monat  oder  früher  oder  später  vermindert 
sie  sich  in  der  Regel.  Bei  nicht  säugenden  Frauen  erscheint  die 
Menstruation  gewöhnlich  frühzeitig  und  gegen  die  sechste  Woche 
nach  der  Geburt  wieder. 

Die  Milch  der  Schwängern  und  Wöchnerinnen  gleich  nach 
der  Geburt  heisst  das  Colostrum.  Es  enthält  nach  Donne  ausser 
den  gewöhnlichen  Milchkügelchen  oder  Fettkügelchen  eigenthüm- 
liche  granulirte  Körperchen  ,  welche  erst  gegen  den  zwanzigsten 
Tag  nach  der  Geburt  verschwinden.  Die  eigentlichen  Milchkü¬ 
gelchen  bestehen  hauptsächlich  aus  Fett  und  geben  der  Milch 
ihre  weisse  Farbe;  sie  scheinen  noch  von  einer  andern  Materie 
umgeben,  da  sie  nicht  sogleich  durch  Alcohol  und  Aether  aufge¬ 
löst  werden.  In  der  Ruhe  sammeln  sich  die  Fettkügelchen  grös- 
stentheils  auf  der  Oberfläche  und  bilden  den  aus  Milchfett  oder 
Butter  bestehenden  Rahm.  Bei  anhaltender  Bewegung  der  Milch 
kleben  die  Fettkügelchen  aneinander  und  bilden  die  Butter,  nach 
deren  Entfernung  die  Milchflüssigkeit  zurückbleibt.  Diese  ent¬ 
hält  die  übrigen  Bestandteile  der  Milch,  KäsestofF,  Milchzuk- 
ker,  Salze  aufgelöst.  Das  Butterfett  gehört  unter  die  stickstoff¬ 
losen  verseifbaren  Fette. 

Der  KäsestofF,  Casein,  ist  im  warmen  und  kalten  Wasser 
löslich  und  gerinnt  nicht  beim  Kochen.  Von  Alcohol,  Sublimat, 
Alaun,  essigsaurem  Bleioxyd  wird  er  niedergeschlagen,  die  Nie¬ 
derschläge  lösen  sich  nach  dem  Auswaschen  des  Fällungsmittels  in 
Wasser  wieder  auf.  Säuren  schlagen  den  KäsestofF  nieder,  wenn 
sie  in  kleinen  Quantitäten  zugesetzt  werden,  überschüssige  Säure 
löst  den  KäsestofF  wieder  auf.  Sehr  eigenthümlich  ist  das  Ver¬ 
halten  des  KäsestofFs  zum  Pepsin  und  dem  dasselbe  enthaltenden 
Labmagen,  er  wird  davon  niedergeschlagen  und  der  Niederschlag 
ist  in  Wasser  nicht  wieder  löslich.  Die  saure  Auflösung  von 
KäsestofF  wird  durch  Kaliumeisencyanid  getrübt  oder  gefällt.  In 
Hinsicht  seiner  elementaren  Zusammensetzung  gehört  der  KäsestofF 
und  dadurch  die  Milch  zu  den  stickstoffhaltigen  Nahrungsmitteln. 
Er  besteht  nach  Mulder’s  Analyse  ausser  einem  Antheil  Schwe¬ 
le!  (0,41)  aus 

C  55,10 
H  6,97 
N  15,95 
O  21,62 

Die  beiden  andern  Hauptbestandteile  der  Milch,  Fett  und  Milch¬ 
zucker  sind  stickstofflose  Nahrungsmittel.  Der  Milchzucker  bleibt 
nach  Abscheidung  der  Butter  und  des  KäsestofFs  in  der  Auflösung 
(Serum  lactis,  Molken)  zurück.  Der  Milchzucker  crystallisirt 
leicht,  rein  ist  er  nicht  der  Gährung  fähig,  wohl  aber  scheint  er 
unter  Einwirkung  des  stickstoffhaltigen  KäsestofFs  sich  in  Schleim¬ 
zucker  zu  verwandeln.  Die  Zusammensetzung  des  Milchzuckers 
ist  nach  Gay-Lussac,  Thenardj  Prout  und  Berzeuus 
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Kohlenstoff  40,46 
Wasserstoff  6,60 
Sauerstoff  52,93. 

Die  frische  Frauenmilch  ist  schwach  alkaiinisch,  Kuhmilch 
ist  frisch  schon  zuweilen  schwach  sauer,  beim  langem  Stehen  und 
vorzüglich  bei  electrischer  Disposition  der  Luft  wird  alle  Milch 
sauer  von  Umsetzung  der  Bestandteile,  wahrscheinlich  des  Milch¬ 
zuckers;  diese  Säure  ist  Milchsäure. 

Die  Milch  verschiedener  Thiere  ist  nicht  in  allen  Beziehun¬ 
gen  gleich.  Nach  Simon  wird  der  Käsestoff  der  Frauenmilch  von 
Säuren  nicht  niedergeschlagen,  was  wahrscheinlich  von  der  ge¬ 
ringem  Quantität  des  Käsestoffs  und  der  Quantität  der  ange¬ 
wandten  Säure  abhängt,  denn  eine  verdünnte  Auflösung  von  Käse¬ 
stoff  wird  nur  von  einem  Minimum  von  Säure  niedergeschlagen, 
von  mehr  Säure  aber  wieder  aufgelöst. 


Die  Frauenmilch  enthält 

nach 

Payen 

Butter  ..... 

5,18 

5,16 

5,20 

Käsestoff  .... 

•  • 

0,24 

0,18 

0,25 

Fester  Rückstand  der 

ab- 

gedampften  Molken 

•  » 

7,86 

7,62 

7,93 

Wasser  .... 

•  • 

85,80 

86,00 

85,50 

Die  abgerahmte  Kuhmilch  besteht  nach  Berzelius  aus 
Käsestoff  durch  Butterfett  verunreinigt  2,600 


Milchzucker . 3,500 

Alcoholextract,  Milchsäure  und  ihre 

Salze  . . 0,600 

Chlorkalium . 0,170 


Phosphorsaures  Alkali . 0,025 

Phosphorsaurer  Kalk,  freie  Kalkerde  in 
Verbindung  mit  Käsestoff,  Talkerde 
und  Spuren  von  Eisenoxyd  ....  0,230 


Wasser  .  . . .  92,875 

Das  specifische  Gewicht  der  Frauenmilch  ist  1,020- — 1,025, 
der  Kuhmilch  . . 1,03. 


Do  nne,  du  lait  et  en  particulier  de  celui  des  nourrices.  Paris 
1837.  Muell.  Arch.  1839.  182.  Henle,  Fror.  Not.  1839.  223. 
Simon,  die  Frauenmilch.  Berl.  1838.  Marchand  im  encyclop. 
JVörterb.  d.  med.  TVissensch.  23.  Bd.  p.  309. 

II .  Capitel.  Von  den  Lebensaltern. 

Die  Entwickelungen  dauern  nach  der  Geburt  einen  grossen 
Theil  des  Lebens,  ohne  so  fundamental  zu  seyn,  wie  im  Fölusle- 
ben.  Nur  bei  einigen  Abtheilungen  der  Thiere  mit  Verwandlungen, 
wie  bei  den  Insecten,  einigen  Crustaceen,  den  Cirripeden,  unter  den 
Spinnen  bei  den  Hydrachnen,  unter  den  Wirbelthieren  aber  bei 
den  nackten  Amphibien,  gehen  auch  nach  dem  Eileben  noch  fun¬ 
damentale  Formveränderungen  und  neue  Bildungen  von  Organen 
und  Organgruppen  vor  sich.  Siehe  oben  B.  I.  3.  Auflage  p.  169. 
Die  Entwickelungen  der  höheren  Thiere  und  des  Menschen  nach 
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der  Geburt  beschränken  sieb  auf  die  Veränderungen,  welche  die 
Lebensalter  auszeichnen.  Hält  man  sich  an  die  Lebensabschnitte, 
wie  sie  durch  eigenthiimliche  Evolutionen  oder  den  Abschluss  der¬ 
selben  bestimmt  werden,  so  können  folgende  Lebensalter  unter¬ 
schieden  werden. 

1.  Das  Alter  des  Eilebens.  In  diesem  Alter  ist  das  Bilden 
und  Wachsen  am  grössten.  Die  functionellen  Erscheinungen  der 
sich  bildenden  Organe  fehlen  jetzt  noch  grossentheils  oder  be¬ 
ginnen  erst  allmäh lig.  Bei  den  nackten  Amphibien  kommt  es 
während  des  Eilehens  noch  nicht  zur  Entwicklung  des  Geschlechts¬ 
unterschiedes,  nicht  einmal  zur  Bildung  der  Geschlechtstheile. 
Diese  entstehen  erst  lange  Zeit  nach  dem  Auskriechen  bei  der 
Larve.  Bei  den  übrigen  Wirbelthieren  hingegen  fällt  die  Ent¬ 
scheidung  des  Geschlechtes  in  das  Eileben. 

Die  Ursachen,  welche  das  Geschlecht  der  Embryonen  be¬ 
stimmen,  sind  unbekannt,  wenn  es  auch  scheint,  dass  das  relative 
Alter  der  Zeugenden  auf  das  Geschlecht  einigen  Einfluss  habe. 
Siehe  Girou  de  Bouzareingues  ann.  d.  sc.  nat.  T.XI.  145,  314. 
T.  XIII.  134.  de  qualitatibus  parentum  in  sobolem  transeuntibus. 
Hiss,  praes.  Hofacker  ^s/t  JNotter  Tub.  1827.  Heusinger  Zeit¬ 
schrift  für  org.  Phys.  II.  446.  Eine  und  dieselbe  Zeugung  bringt 
bei  den  Thieren,  die  mehrere  oder  viele  Jungen  zur  Welt  brin¬ 
gen,  Männchen  und  Weibchen  hervor,  und  bei  den  Thieren,  wo 
die  Befruchtung  der  Eier  ausser  dem  thierischen  Körper  ge¬ 
schieht,  dient  ein  und  derselbe  Samen  zur  Befruchtung  von 
Eiern,  woraus  Männchen  und  Weibchen  werden.  Wie  verschie¬ 
den  das  Geschlecht  der  Kinder  auch  in  den  Familien  ausfällt,  im 
Grossen  stellt  sich  immer  die  Gleichzahl  her.  Das  Gesetz,  wel¬ 
ches  diese  Gleichzahl  im  Grossen  hervorbringt,  liegt  nicht  ausser 
dem  Menschen,  sondern  in  jedem  einzelnen  Menschen  selbst.  Die 
Herstellung  des  Gleichgewichts  im  Grossen  bei  allen  einseitigen 
Abweichungen  im  Kleinen  ist  voraus  angelegt,  wie  das  Gleich¬ 
gewicht  der  Gewinne  und  Verluste,  des  Gerade  und  Ungerade 
beim  Loosen  oder  Rathen,  und  bei  jedem  Zufalls -Spiel,  das  durch 
eine  Norm  beherrscht  wird. 

2.  Das  unreife  Alter.  Es  umfasst  die  Periode  von  der  Ge¬ 
burt  bis  zur  Pubertätsentwickelung.  Es  zeichnet  sich  durch  Wachs¬ 
thum  und  Entfaltung  der  gegebenen  Formen  und  das  allmälige 
Bewusstwerden  und  Zergliedern  der  sensuellen  Erscheinungen 
aus.  In  diese  Periode  fallen  mehrere  kleinere  Entwickelungs¬ 
phasen  einzelner  organischer  Apparate,  beim  Menschen  der  erste 
Ausbruch  der  Zähne  um  die  Hälfte  des  ersten  Jahres  nach  der 
Geburt,  der  im  sechsten  Jahre  beginnende  Zahnwechsel  (siehe 
oben  Bd.  I.  3.  Aufl.  p.  385.  401.),  wonach  man  wieder  ein  Kindes¬ 
alter  bis  zum  sechsten  und  ein  Knabenalter  bis  zum  14.-—15. 
Jahre  unterscheiden  kann.  Im  erstem  ist  das  Bedürfniss  der  Nah¬ 
rung  am  grössten,  die  materielle  Umwandlung  der  Organe  rascher 
und  stärker  und  daher  auch  die  Art  der  Nahrung  am  wich¬ 
tigsten.  Daher  in  dieser  Zeit  auch  viele  Fehler  in  der  mate¬ 
riellen  Zusammensetzung  der  Organe  Vorkommen  und  durch 
fehlerhafte  Nahrung  unterhalten  werden,  wie  Knochenerweichung, 
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Scrophelsucht  und  Aehnliches.  Bis  zum  Knabenalter  bat  der  Geist 
die  Fähigkeit  und  Stärke  zur  Ansammlung  von  Kenntnissen  und 
zu  seiner  eigenen  Ausbildung  erlangt,  das  Waclisthum  fliesst  ruhi¬ 
ger,  die  materielle  Zusammensetzung  ist  befestigt,  und  diese  Le¬ 
benszeit  ist  das  Alter  der  Schule  und  der  geistigen  Erziehung, 
es  wird  darin  der  Grund  zu  Allem  gelegt,  worin  das  spätere 
geistige  Leben  wurzelt. 

Das  Alter  der  Geschlechtsreife  beginnt  mit  der  Pubertätsent¬ 
wickelung  und  endet  mit  dem  Abschluss  der  Geschlechtsreife,  bei 
dem  Weibe  mit  dem  45.  —  50.  Jahre.  Man  kann  weiter  darin  das 
Alter  der  reifen  Jugend  und  des  Mannes  unterscheiden.  Mit  der 
schon  früher  geschilderten  Entwickelung  der  Pubertät  geht  gleich¬ 
zeitig  eine  weitere  Ausbildung  der  Athem-  und  Stimmwerkzeuge, 
wovon  bei  der  Stimme  gehandelt  worden,  und  die  vollkommenste 
und  blühendste  Entwickelung  der  Gestalt  vor  sich,  so  dass  sich 
die  Gesichtszüge  oft  schnell  verändern  und  den  Ausdruck  an¬ 
nehmen,  den  sie  das  spätere  Leben  hindurch  behalten.  Das 
vörher  knabenhafte  Antlitz  dient  jetzt  dem  Ausdruck  heftigerer 
Leidenschaften,  die  Leitung  hat  aufgehört  und  wird  nicht 
mehr  vertragen,  die  Unarten  des  verzogenen  Kindes  brechen 
aus  und  die  Verirrungen  eines  selbstständig  gewordenen  Le¬ 
bens,  was  durch  eigene  Erfahrung  und  Schicksale  klug  werden 
will  und  sich  frei  fühlt,  beginnen.  Da  die  entsprechende  Ent¬ 
wickelung  im  weiblichen  Organismus  früher  und  rascher  eintritt, 
so  verlassen  die  Mädchen  auch  früher  das  Spiel  der  gleichalterigen 
Knaben  und  verachten  sie,  vor  denen  sie,  wenn  sie  ihnen  in  der 
Entwickelung  gefolgt,  sittsam  sich  scheuen  und  erröthen.  In 
beiden  Geschlechtern  regt  sich  ein  mächtiges  dichterisches  Leben 
der  Phantasie,  es  ist  die  Zeit  der  Ideale,  ohne  Neid,  ohne  Hab¬ 
sucht,  ohne  Missgunst,  voll  offener  aufopfernder  Freundschaft,  ein 
unbegrenztes  Schaffen  und  Sinnen  liegt  vor  ihnen.  Keiner  kennt 
noch  seine  eigenen  Grenzen,  welche  in  dem  Ernst  des  Mannes 
zum  Bewusstseyn  kommen.  Die  Liebe  ist  d,er  Mittelpunkt  der 
edelsten  Gefühle.  Die  auf  das  Individuum  bezügliche  vegetative 
Entwickelung  ist  vollendet,  der  Strom  des  Wachsthums  der  or¬ 
ganischen  Kraft  gehet  nun  nach  neuen  Producten  der  Zeugung 
hin.  Bei  denen  die  bildende  und  ausgleichende  Kraft  von  Anfang 
weniger  sicher  und  die  materielle  Zusammensetzung  weniger  dau¬ 
erhaft  war,  diese  widerstehen  auch  jetzt  schon  nicht  mehr  so  gut 
den  äusseren  Reizen,  zumal  auf  ein  so  edles  Organ  wie  die  Lun¬ 
gen,  welches  zu  dieser  Zeit  wegen  der  Entwickelung,  welche 
die  Athemorgane  erleiden,  eine  viel  grössere  Erregbarkeit  besitzt. 
Daher  nach  dem  Abschluss  der  Jugendentwickelungen  die  vorher 
ruhige  Anlage  zu  Krankheiten  der  Lungen  auftaucht,  welche  wäh¬ 
rend  des  individuellen  Wachsthums,  Vegetirens  und  Entwickelns  so 
wenig  sichtbar  war,  als  die  Hektik  wahrend  der  Schwangerschaft. 

So  lange  die  Gestalt  noch  wächst,  bleiben  auch  die  Epiphy¬ 
sen  der  Knochen  noch  frei  und  durch  Näthe  von  den  Diaphysen 
getrennt,  indem  die  Verlängerung  der  Knochen  an  diesen  Stellen 
erfolgt.  Nachdem  die  volle  Grösse  des  Individuums  erreicht  ist, 
verwachsen  die  Epiphysen  mit  den  Diaphysen. 
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Im  Mannesalter  weichen  die  schlanken  Formen  der  Jagend 
oft  einer  reichern  Vertheilung  der  Materie  und  einer  beleibtem  fet¬ 
tem  Gestalt,  in  welcher  sich  eine  mindere  Herrschaft  der  formen¬ 
den  Kraft  über  die  Massen  kund  giebt.  In  diesem  Alter  hat  auch  das 
geistige  Leben  seine  Reife  erreicht,  das  Ueberschwengliche  der 
Empfindungen  abgestreift,  es  ist  des  Erstrebten,  Misslungenen, 
Verfehlten,  der  Grenzen  und  des  Besitzes  gewiss,  die  Welt  ist 
ruhiger,  klarer,  ernster  geworden,  die  Leidenschaften  sind  noch 
da,  wirken  aber  in  anderer  Richtung,  Besitz  erwerbend,  ver¬ 
teidigend.  Haus,  Hof  und  Familie  stecken  sich  ab  und  breiten 
sich  aus,  das  Erworbene  im  eigenen  Kreise  mehrend,  dann 
hängt  man  an  der  Scholle  Erde  und  bauet  ein  Haus  auf  für  eine 
Zukunft,  die  man  oft  nicht  erlebt. 

Innerhalb  des  Mannesalters  ist  eine  Anlage  zu  Krankheiten 
besonderer  organischer  Systeme  nicht  vorwaltend,  im  vorgerück¬ 
ten  Mannesalter  treten  indess  allmälig  die  materiellen  Verände¬ 
rungen  am  häufigsten  in  denjenigen  Organen  ein,  welche  in  der 
chemischen  Umwandlung  der  Materie  am  meisten  thätig  sind,  wie 
-in  den  grossen  drüsigen  Eingeweiden,  und  die  geringere  Vege¬ 
tationskraft  vermag  den  störenden  Einflüssen  um  so  weniger  das 
Gleichgewicht  zu  halten,  je  länger  sie  sich  wiederholt  haben.  Nicht 
die  Lungen  sind  es  jetzt,  welche  viel  früher  sich  als  schwächerer 
Theil  zeigen,  aber  auch  nach  den  Erregungen,  welche  sie  in  der 
Jugend  erfahren,  sich  allmählig  beruhigen  ;  sondern  mehr  als  an¬ 
dere  sind  die  Organe  des  Unterleibs  den  materiellen  Veränderun¬ 
gen  ausgesetzt,  während  vorausgegangene  Zerrüttungen  des  Ner¬ 
vensystems  sich  fühlbarer  und  nachhaltiger,  als  in  der  Jugend 
kundgeben,  in  welcher  sie  vorbereitet  seyn  mögen,  und  die  Tiefe 
der  geistigen  Erschütterungen  das  Mannesalter  mehr  als  andere 
zum  Alter  der  Geisteskrankheiten  machen. 

Die  dritte  grosse  Lebensperiode  kann  als  das  unfruchtbare 
Lebensalter  bezeichnet  werden.  Sie  umfasst  das  Leben  des  Men¬ 
schen  von  dem  Aufhören  der  fruchtbaren  Zeugung  bis  zum  hohen 
und  höchsten  Alter,  In  diesem  Alter  verliert  die  Gestalt  nun 
auch  an  Fülle  und  Turgor.  Die  Vegetation  der  Haare,  die  am 
Kopfe  zuerst  begonnen  und  sich  im  Jünglings-  und  Mannesalter 
dem  Gesicht  zugewrendet,  vergeht  auch  am  Kopfe  zuerst  und 
dauert  nur  im  Barte  bis  zum  höchsten  Alter  aus.  Im  hohen  und 
höchsten  Mannesalter  zeigt  sich  auch  eine  Neigung  zur  Absetzung 
von  Kalksalzen  oder  Vererdung  in  den  Knorpeln  und  Häuten  der 
Blutgefässe.  Leicht  verlieren  auch  die  Zähne  oder  ihre  Trümmer 
ihren  Zusammenhang  mit  den  Kiefern.  Die  Alveolen  verschwin¬ 
den,  nachdem  jene  ausgefallen.  Daher  die  Kiefer  der  Greise  sich 
verkürzen.  Diese  Lebensperiode  bringt  es  nach  dem  Abschluss 
aller  Entwickelungen  mit  sich,  dass  die  Energie  der  Lebensfunctio¬ 
nen  gleicbmässig  oder  ungleichmässig  abnimmt,  die  Kraft  der  Bewe¬ 
gungen,  die  Intensität  der  Triebe,  Neigungen  und  Theilnahme, 
die  Schärfe  der  Sinne,  die  Lebendigkeit  der  Phantasie  und  der 
Muth  des  Lebens  und  Widerstandes  vergehen.  Die  wenigsten  Men¬ 
schen  erreichen  ein  Alter,  in  welchem  diese  Abnahme  der  Kräfte 
unmerklich  zur  Grenze  des  gesunden  Lebens  führt.  Bei  den 
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meisten  ist  der  Grund  zum  frühzeitigen  Ruin  von  localen  Ursa¬ 
chen  gelegt.  Aber  auch  ohne  diese  gleicht  der  Organismus  im 
höhern  Alter  nach  dem  Ablauf  aller  Entwickelungen  mehr  einem 
kunstreichen  Mechanismus,  als  jener  Urform  des  organischen 
Ganzen,  welche  den  Mechanismus  aus  sich  erzeugt,  und  dadurch 
seine  Schäden  auszugleichen  befähigt.  Daher  ist  im  hohen  Alter 
meist  eine  kleine  von  aussen  eindringende  Störung  im  Stande,  den 
Stillstand  des  Ganzen,  wie  hei  einem  Triebwerk,  herbeizuführen. 
Eine  ausführliche  Belehrung  über  die  Lebensalter  und  den  Um¬ 
lauf  des  Lebens  giebt  der  dritte  Band  von  Bujrdach’s  Physiologie. 


Schlussb  em  erklingen 

*  über 

die  Entwickelungsvariationen  der  thierischen  und 
menschlichen  Lebensformen  auf  der  Erde. 

Nach  diesem  Abriss  der  Entwickelungsgeschichte  des  indivi¬ 
duellen  thierischen  Lebens  führt  die  Betrachtung  von  den  individuel¬ 
len  zu  den  allgemeinen  Formen  zurück,  denen  diese  innerhalb  der 
Gattungen  und  Arten  angehören,  und  so  knüpft  der  Schluss  der 
speciellen  Physiologie  wieder  die  Betrachtungen  an,  wTelche  wir 
hei  der  allgemeinen  Physiologie  in  den  Prolegomena  verbessern 
Die  Geschlechter  der  Thiere  und  Pflanzen  verändern  sich  wäh¬ 
rend  ihrer  Ausbreitung  über  die  Oberfläche  der  Erde,  diese  Ver¬ 
änderungen  gehen  innerhalb  der  den  Arten  und  Gattungen  vor¬ 
geschriebenen  Grenzen  vor  sich,  aber  sie  pflanzen  sich  als  Typen 
der  Variation  der  Arten  durch  die  Generationen  der  organischen 
Wesen  fort.  Diesen  Erscheinungen  sollen  unsere  letzten  Betrach¬ 
tungen  gewidmet  seyn. 

Es  wird  hier  sogleich  von  Wichtigkeit,  den  Begriff  von  Art 
oder  Species  und  von  Variation  möglichst  scharf  aufzufassen.  Die 
Art  ist  eine  durch  die  Individuen  zunächst  repräsentirte  Lebens¬ 
form,  welche  mit  gewissen  unveräusserlichen  Characteren  in  der 
Generation  wiederkehrt  und  durch  die  Generation  ähnlicher  In¬ 
dividuen  constant  wiedererzeugt  w'ird.  Der  letztere  Umstand  un¬ 
terscheidet  die  Art  von  den  Bastarden.  Dass  eine  durch  Gene¬ 
ration  erzeugte  Lebensform  sich  mit  einer  andern  fruchtbar  be¬ 
gatten  könne,  ist  kein  blosses  Kennzeichen  der  Lebensform,  die 
wir  Art  nennen,  und  nicht  hinreichend,  um  beide  sich  fruchtbar 
begattende  Individuen  als  zu  einer  Art  gehörend  zu  betrachten. 
Denn  auch  Individuen  aus  zwei  verschiedenen  Arten  einer  und 
derselben  Gattung  können  sich  zuweilen  fruchtbar  begatten,  wie 
Hund  und  Wolf,  Pferd  und  Esel  u.  a. ,  wodurch  Bastarde  er¬ 
zeugt  werden.  Nur  die  Lebensform  der  Gattung,  in  Arten  und 
Individuen  repräsentirt,  lässt  keine  fruchtbare  Vermischung  mit 
Individuen  von  Arten  einer  andern  Gattung  zu.  Aber  die  Bastarde, 
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deren  Erzeugung  schon  durch  die  Abneigung  der  Individuen  ver¬ 
schiedener  Art  erschwert  wird,  sind  nicht  mehr  fähig  sich  durch 
Vermischung  mit  ihres  Gleichen  in  ihren  Characteren  zu  erhalten. 
Vielmehr  sind  diese  Verbindungen  entweder  ganz  unfruchtbar, 
oder  wenn  sie  zuweilen  fruchtbar  sind,  wie  hei  der  Vermischung 
eines  Bastardes  mit  einer  reinen  Art,  die  zur  Erzeugung  des 
Bastarden  mitgewirkt  hat,  so  fällt  das  Product  in  die  Lebens¬ 
form  der  einen  oder  andern  Art  zurück.  Constante  Wiederer¬ 
zeugung  derselben  Lebensform  durch  Begattung  mit  ihres  Glei¬ 
chen  ist  also  ein  unveräusserliches  und  nothwendiges  Kennzei¬ 
chen  der  Arten.  Siehe  über  die  hieher  gehörigen  Thatsachen 
Budolpiii  Beiträge  zur  Anthropologie  und  allgemeinen  Naturgeschichte. 
Berlin  1812.  Prichard  Naturgeschichte  des  Menschengeschlechts . 
Leipz.  1840.  174.  B.  Wagner  ebend.  439. 

Die  Abarten  oder  Varietäten  sind  innerhalb  des  Begriffs  der 
Art  vorkommende  und  durch  Individuen  repräsentirte  Lebensfor¬ 
men,  welche  sich  auch  fruchtbar  unter  sich  und  mit  anderen 
Varietäten  derselben  Art  vermischen  können.  Individuen  ver¬ 
schiedener  Gattungen  sind  keiner  fruchtbaren  Vermischung  fähig, 
Individuen  verschiedener  Arten  einer  und  derselben  Gattung  sind 
es,  aber  die  Producte  sind  nicht  zur  Wiedererzeugung  ihrer  selbst 
befähigt,  bei  den  Abarten  der  Arten  findet  auch  dieses  statt.  Die 
aus  der  Vermischung  zweier  Bacen  entstandene  Mittelrace  pflanzt 
sich  durch  Vermischung  mit  ihres  Gleichen  fort,  während  die 
Vermischung  mit  schon  vorhandenen  älteren  Bacen,  die  in  ihre 
Production  eingegangen,  durch  mehrere  Generationen  zum  Cha- 
racter  der  bestehenden  Bacen  zurückführt.  Hierdurch  ist  bereits 
der  Begriff  der  Varietät,  welche,  wenn  sie  perennirend  wird, 
Bace  ist,  gegeben.  Indessen  lässt  sich  derselbe  auch  noch  an¬ 
derweitig  begrenzen  und  von  der  Art  unterscheiden.  Die  Art 
ist  nicht  fähig  sich  in  ihren  Geschlechtern  den  Characteren  einer 
andern  Art  zu  nähern  oder  diese  selbst  zu  werden.  Gegebene 
Variationen  von  Thieren,  die  allmählige  Uebergänge  ihrer  Cha¬ 
raktere  zeigen,  können  nicht  als  Arten  von  dem  Zoologen  aus¬ 
einander  gehalten  werden.  Bei  der  Abart  ist  es  anders.  Die  ähn¬ 
lichen  zeugenden  Individuen  einer  Variation  in  der  Art,  einer 
bestimmten  Bace,  enthalten  als  Träger  der  Art  in  sich  immer 
wieder  die  entfernte  Möglichkeit  zur  Erzeugung  aller  anderen 
Abarten  dieser  Art,  vorausgesetzt,  dass  die  inneren  und  äus¬ 
seren  Bedingungen  durch  eine  grosse  Beihe  von  Generationen 
hindurchwirken.  Die  Arten  deT  Thiere  bieten  keine  entfernte 
Möglichkeit  einer  Erzeugung  der  einen  aus  der  andern  dar. 
Diese  müssen  vielmehr  nach  Allem,  was  jetzt  in  der  Geschichte 
der  thierischen  Welt  vor  sich  geht,  einzeln  und  unabhängig  von 
einander  geschaffen  seyn.  Zur  Erklärung  der  Variationen  einer 
einzelnen  Art  ist  hingegen  nichts  erforderlich  als  zwei  sich  paa¬ 
rende  Individuen,  die  zur  selben  Art  gehören,  und  der  lange 
dauernde  und  durch  mehrere  oder  viele  Generationen  fortgesetzte 
Einfluss  äusserer,  modificirender,  climatischer  Einwirkungen.  Die 
Art  ist,  wenn  sie  auch  durch  zw'ei  ähnliche  zeugende  Individuen 
repräsentirt  wird,  in  sich  in  sofern  productiv,  dass  sie  selbst 
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unter  inneren  oder  äusseren  Bedingungen  zur  Erzeugung  von 
Variationen  innerhalb  der  Grenzen  der  Artencharaktere  führt. 

Die  Ursachen,  welche  das  Variiren  der  Arten  bedingen,  sind 
theils  innere  in  den  Organismen  seihst  liegende,  theils  äussere, 
wie  JNabrung,  Höhe  über  dem  Meer,  Clima.  Jede  Art  der  Pflan¬ 
zen  und  Thiere  hat  an  und  für  sich  schon,  unabhängig  von 
allen  äusseren  Einflüssen,  einen  gewissen  Variationskreis.  Dahin 
gehören  alle  unterschiedenen  Formen,  welche  aus  einer  Gene- 
ration  hervorgehen  können.  Jedes  Individuum  einer  Art  trägt 
in  sich  die  Möglichkeit  Glieder  dieses  Variationskreises  zu  pro- 
duciren,  insofern  jedes  Individuum  einer  Art  nicht  allein  das  ihm 
vollkommen  gleiche  zeugt,  sondern  unter  den  Gesetzen,  welche 
die  Art  überhaupt  beherrschen,  zeugt.  So  können  aus  einer  Ehe 
Individuen  stammen  mit  blondem  und  dunkeim  Haar,  von  hagerer 
schlanker  Gestalt,  von  üppigen  und  von  untersetzten  robusten 
Formen,  von  verschiedenem  Temperament,  von  verschiedener 
Bildung  des  Gesichtes,  der  Augen,  des  Mundes,  der  Nase,  von 
krausem  und  schlichtem  Haar.  Die  gewöhnlichsten  aus  innern 
Ursachen  sich  neu  erzeugenden  Varietäten  sind  die  blonde  und 
schwarzhaarige  Varietät.  Blonde  Menschen  kommen  auch  einzeln 
unter  den  vorzugsweise  schwarzhaarigen  Racen  vor,  wie  unter 
den  Mongolen,  und  Prichabd  führt  selbst  mehrere  Beispiele  von 
hellfarbigen  Negern  an,  die  von  Albino’s  noch  zu  unterscheiden 
wären. 

Die  paarige  Zeugung  durch  zwei  Individuen  von  verschie¬ 
dener  Complexion  und  das  relative  Vorwiegen  der  Ausprägung 
des  einen  oder  andern  Zeugenden  in  den  Producten  haben 
zwar  an  diesen  Variationen  den  meisten  Antheil.  Aber  seihst 
Individuen  von  möglichst  gleicher  Complexion  lassen  hei  ihrer 
gemeinschaftlichen  Zeugung  eine  gewisse  Variation  der  Formen 
und  inneren  Befähigungen  der  Producte  zu,  wie  allgemein  be- 
bekannt.  Durch  die  Vermischung  dieser  Varianten  werden  ihre 
Formen  nicht  constant  erhalten  und  bilden  sich  nicht  zu  con- 
stanten  Typen  aus.  Man  sieht  indess  leicht  ein,  welche  Bedin¬ 
gungen  eintreten  müssen,  um  unabhängig  von  Clima,  Nahrung, 
Standort,  diese  zufällig  hervortretenden  Varianten  zu  bleibenden 
Typen  zu  fixiren.  Je  öfter  sich  das  Gleiche  mit  Gleichem  ohne 
fremdartige  Einmischung  paaret,  um  so  länger  wird  sich  der 
Typus,  zu  welchem  die  Zeugenden  gehören,  erhalten.  Auf  diese 
Art  wird  sich  unabhängig  von  allen  äusseren  Einflüssen  eineRace 
bilden  und  erhalten  können,  welche  zum  Variationskreis  der  Art, 
d.  h.  zum  Kreis  ihrer  aus  inneren  Ursachen  möglichen  Variationen 
gehört.  Man  stelle  sich  eine  Brut  von  möglichst  gleichen  Eltern 
vor,  deren  Junge  sich  wieder  unter  sich  begatten,  und  lasse  diese 
Vermischungen  immer  innerhalb  der  Familie  bleiben,  so  wird 
man  eine  Zucht,  eine  Race  erhalten,  deren  Glieder  bei  allen  mög¬ 
lichen  individuellen  Verschiedenheiten  von  dem  Typus  der  ur¬ 
sprünglich  zeugenden  auf  die  Dauer  beherrscht  werden.  Zuweilen 
wenn  der  formgebende  Typus  einmal  durch  eine  Folge  der  Ge¬ 
nerationen  in  den  Gliedern  einer  Familie  lixirt  ist,  wird  selbst 
die  Einmischung  des  fremdartigen  nicht  hinreichend  seyn  den  äl- 
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teren  fixirten  Familientypus  zu  verwischen,  und  das  eindringende 
Element  wird  von  dem  ältern  ahnenreichen  absorbirt  werden. 
Dahin  gehört  ohne  Zweifel  die  Erscheinung,  dass  in  manchen 
fürstlichen  Geschlechtern,  trotz  aller  Verbindungen  mit  anderen 
Häusern,  auf  eine  erstaunenswürdige  Weise  der  Typus  des  fürst¬ 
lichen  Hauses  sich  erblich  wiederholt,  wie  in  dem  Hause  der 
Bourbonen  und  nicht  minder  in  mehreren  deutschen  Fürsten¬ 
häusern.  Vorher  wurde  anschaulich  gemacht,  wie  aus  einer  Fa¬ 
milie  durch  Isolation  und,  ausschliesslichen  Verkehr  in  ihrem  Kreis 
eine  gleichgebildete  Nation  oder  Heerde  anwachse.  Die  Geschichte 
lehrt,  wie  der  einmal  vorhandene  Typus  der  Nationen  sich  durch 
Jahrtausende  trotz  aller  individuellen  Variationen  erhält,  und  dass 
er,  wenn  die  Vermischungen  mit  fremdartigen  ausgeschlossen  wer¬ 
den,  wie  hei  den  Juden,  selbst  unter  den  ihre  eigentümlichen 
Variationen  bedingenden  verschiedensten  Ciimaten,  sich  unabän¬ 
derlich  erhält.  #  . 

Die  Fortpflanzung  innerhalb  der  Gleichartigen  überliefert 
aber  nicht  allein  eine  im  Variationskreis  einer  Art  liegende 
physische  Varietät,  sie  ist  auch  geeignet  die  Fähigkeiten,  welche 
die  Individuen  durch  Erziehung  erlangen,  zu  vererben.  Die  Fä¬ 
higkeiten  der  Hunde  zur  Jagd,  zum  Hirtenleben,  zur  Bewachung 
u.  s.  w.  gehören  allerdings  sammt  und  sonders  zu  dem  Begriff  der 
Art  und  es  ist  wahrscheinlich,  dass  aus  der  Brut  eines  einzigen 
wilden  Hundes,  oder  den  von  dieser  Brut  abstammenden  Gene¬ 
rationen  durch  das  der  Art  inwohnende  Variationsleben  Glieder 
hervorgehen,  weiche  gezähmt  ganz  verschiedene  Talente,  der  eine 
mehr  zur  Jagd,  der  andere  zum  Hirtenleben,  der  andere  zum 
Wächter  entwickeln.  Allein  die  Erziehung  und  Abrichtung  der 
Befähigten  zu  diesem  Dienst  lässt  auch  die  gewonnenen  Fähig¬ 
keiten  auf  andere  Generationen  vererben,  sobald  diess  durch 
die  Vermischung  der  Gleichartigen  geschützt  wird. 

Die  Variation  wird  ferner  bedingt  durch  äussere  Einflüsse; 
je  länger  diese  wirken,  um  so  constanter  und  typischer  wird  die 
Variation.  Dahin  gehört  die  climatische  Zone,  unter  welcher  die 
Thiere  leben.  Das  wärmere  oder  kältere  Klima  hat  einen  vor- 
zugs weisen  Einfluss  auf  die  Haarbekleidung  der  Thiere.  Es  giebt 
bekanntlich  hei  den  meisten  Thieren  zweierlei  Arten  der  Haare, 
nämlich  lange,  steife  und  zwischen  diesen  kürzere,  krause,  wol¬ 
lenartige,  die  Grundhaare.  Je  weiter  das  Schaaf  nach  Norden 
verpflanzt  wird,  desto  gleichmässiger  zeigt  die  Bekleidung  bei¬ 
derlei  Haare,  bei  Schaafen,  welche  in  südlichen  Gegenden  woh- 
nen,  vermehrt  sich  das  Wollenhaar  auf  Kosten  des  steifen  Haais. 
So  verhält  es  sich  mit  den  spanischen  Gebirgsschaafen  Merinos. 
Das  Clima  verändert  auch  den  Habitus  und  die  Grösse  der  Thiere. 
Das  Rindvieh  aus  den  gemässigten  Zonen  Europas,  z.  B.  von  Hol¬ 
land  oder  England  nach  Ostindien  versetzt,  soll  in  den  folgenden 
Generationen  beträchtlich  kleiner  seyn.  Sturm  über  Racen,  Kreu- 
'  zung  und  Veredlung  der  landmrthschaftlich en  Hauslhiere.  Elberfeld 
1825.  51.  Dagegen  hat  sich  die  Haut  bei  dem  nach  dem  süd¬ 
lichen  America  verpflanzten  Rindvieh  durch  viele  Generationen 
hindurch  allmälig  so  verändert,  dass  die  brasilianischen  Häute  jetzt 
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das  vorzüglichste  Leder  liefern.  Das  Meerschweinchen,  Cavia 
aperea,  in  seinem  Vaterlande  grau,  hat  sich,  nach  Europa  ver¬ 
pflanzt,  zu  einer  roth,  schwarz  und  weissfleckigen  Varietät  aus- 
gebildet.  Auch  die  Höhe  über  dem  Meer  hat  unabhängig  von  den 
Breitearaden  auf  die  Formen  der  Thiere  Einfluss.  Nach  Sturm  er- 

ü 

reicht  das  Schwein  in  tiefer  Gegend  den  grössten  Umfang  des  Kör¬ 
pers,  wird  lang  und  hochseitig,  aber  kurzbeiniger,  Avie  das  ostfriesi¬ 
sche.  Je  höher  es  hinaufsteigt,  desto  mehr  wird  der  Körper  kleiner, 
gedrungener,  der  Kopf  weniger  spitz  und  lang,  der  Hals  kürzer, 
dicker,  das  Hintertheil  abgerundet.  Aber  auch  die  Nahrung  mo- 
dificirt  die  Gestalt  und  Vegetation.  Darum  bergen  die  holländi¬ 
schen,  ostfriesischen,  holsteinischen  Niederungen  ein  an  Grösse 
und  Milchreichthum  ausgezeichnetes  Rindvieh,  während  dasselbe 
auf  dem  nackten  Island  in  beiden  Beziehungen  verliert. 

Aus  dem  Zusammenfluss  verschiedener,  sowohl  innerer  als 
äusserer,  im  einzelnen  nicht  nachweissbarer  Bedingungen  sind  die 
gegenwärtigen  Racen  der  Thiere  hervorgegangen,  von  welchen 
sich  die  auffallendsten  Formen  bei  denjenigen  Thieren  zeigen, 
welche  der  ausgedehntesten  Verbreitung  auf  der  Erde  fähig  sind. 
Ausser  den  Veränderungen  der  ganzen  Gestalt  sind  die  Haut,  die 
Hautbekleidung,  das  Gehörn,  die  Fettentwickelung,  der  Sitz  der 
auffallendsten  Veränderungen,  sei  es  dass  die  Ohren  sich  verlän¬ 
gern  und  hängend  werden,  wie  bei  dem  kirgisischen  Schaaf  und 
einigen  Hunden,  oder  das  Gehörn  fehlt,  wie  bei  dem  englichen 
Schaaf,  oder  sich  durch  seine  Spiralen  auszeichnet,  wie  bei  dem 
ungarischen  Schaaf,  oder  dass  sich  das  Fett  zu  einem  Rücken¬ 
höcker  anhäuft,  wie  bei  dem  kleinen  Zeburind,  oder  dass  es 
sich  am  Schwänze  ansammelt,  wie  bei  dem  Schaaf  Tibets  und  der 
Bucharei,  oder  dass  die  Haare  sich  locken,  wie  bei  dem  Pudel, 
oder  zur  dichtesten  Wolle  sich  kräuseln,  wie  bei  den  Merinos. 
Bei  den  Menschen  wiederholen  sich  Verlängerungen  der  Haut, 
Verschiedenheiten  der  Bekleidung,  locale  Anhäufung  des  Fettes, 
wie  die  Verlängerung  der  Nymphen  und  ihrer  Commissuren  bei 
den  Hottentottinnen  und  Buschmänninnen,  das  bald  schlichte, 
reiche  oder  sparsame,  bald  lockige,  bald  wollig  gekräuselte  Haar, 
die  Fettanhäufung  an  dem  Hintern  und  Kreuz  der  Hottentottinnen 
und  Buschmänninnen. 

Die  durch  klimatische  Einflüsse  erzeugten  Varietäten  sind 
selten  so  tief  eingebildet,  dass  sie  nicht  wieder  allmälig  vergehen 
beim  Wechsel  des  Klima’s  und  vielleicht  schon  in  eine  andere 
klimatische  Variation  übergehen.  So  hat  sich  die  Wolle  der 
Merinos,  welche  die  Engländer  auf  einige  Südseeinseln  verpflanz¬ 
ten,  schon  sehr  bald  in  schlichtes  Haar  verwandelt.  Ebenso  geht 
diese  Wolle  in  Peru  und  Chili  in  Kurzem  in  schlichte,  steife 
Haare  über.  Sturm  a.  a.  O.  p.  42.  50.  Ein  deutscher  Gärtner 
in  Neapel  liess  wiederholt  Samen  von  Weisskraut  aus  Deutschland 
kommen,  um  dort  den  noch  unbekannten  Kopfkohl  anzuziehen, 
es  gelang  aber  nicht  und  er  bekam  entweder  bloss  Blattkohl  oder 
er  verwandelte  sich  in  Blumenkohl.  Ebend.  48.  Nach  Sturm 
soll  die  nackte  Gerste,  Hordeum  coeleste,  am  Rheine  nicht  selten 
in  gemeine  Gerste  ausarten. 
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Es  giebt  indessen  auch  Beispiele,  dass  die  durch  klimatische 
Einflüsse  erzeugten  typischen  Varietäten  sich  nach  der  Verpflan¬ 
zung  erhalten,  wenn  sie  durch  eine  bloss  gleichartige  Vermischung 
begünstigt  worden,  davon  liefern  die  Menschenracen  die  auffal¬ 
lendsten  Beispiele. 

Die  Menschenracen  gehören  dem  allgemeinen  Begriff  der 
Race  an,  es  sind  Formen  einer  einzigen  Art,  welche  sich  frucht¬ 
bar  paaren  und  durch  die  Zeugung  fortpflanzen,  nicht  Arten  ei¬ 
nes  Genus;  wären  sie  das  letztere,  so  würden  ihre  Bastarde  unter 
sich  unfruchtbar  seyn.  Auch  hier  ist,  wie  bei  allen  Racen,  die 
Aberration  aller  Racenverschiedenheiten  von  einer  Form  abzulei¬ 
ten  und  bedingt  theils  durch  Variation  der  Producte  der  zeu¬ 
genden  Individuen  und  lange  fortgesetzte  gleichartige  Vermi¬ 
schungen,  und  theils  durch  die  klimatischen  äusseren  Einflüsse, 
mögen  nun  die  Menschen  zuerst  an  verschiedenen  Orten  der  Erde 
zugleich  aufgetreten  seyn  oder  sich  von  einem  Ort  über  die  Erde 
verbreitet  haben.  Allerdings  gehören  einige  äusserste  Formen 
der  Menschenracen  zu  denjenigen  Variationen,  welche  gegenwär¬ 
tig  nicht  mehr  in  ganzer  Reinheit  von  selbst  entstehen,  weder 
durch  innere  Ursachen,  noch  durch  klimatische,  und  welche  ihre 
Charactere  in  keinem  Ciima  ablegen,  vielmehr  bei  einer  gleich¬ 
artigen  Vermischung  rein  fortpflanzen.  Denn  die  Neger  bleiben 
in  den  gemässigten  und  kälteren  Climaten  schwarz  und  behalten 
alle  Charaktere  der  Neger,  erzeugen  auch  unter  sich  in  anderen 
Climaten  nur  ihres  Gleichen,  und  die  Europäer  bleiben  ausser  eini¬ 
ger  Dunkelung  der  Hautfarbe  in  den  heissen  Climaten  Europäer; 
unter  gleichen  Breitegraden  erhalten  daher  Neger,  Europäer  und 
kupferfarbene  Amerikaner  ihre  Formtypen  und  ihre  Farben,  und 
auf  manchen  Inseln  Australiens  giebt  es  rein  sich  erhaltende  braune 
malaische  und  schwarze  negerartige  Menschen.  Indessen  sind  selbst 
diese  Raceneigenthümlicbkeiten  keine  absoluten,  zu  welchen  der 
Variationstrieb  nicht  auch  in  anderen  Racen  in  einzelnen  Fällen 
hinneigte  oder  klimatische  Einflüsse  Annäherungen  darbieten» 
Denn  die  wollartige  Kräuselung  des  Haares  kömmt  auch  bei  den 
Europäern  zuweilen  vor,  und  fast  so  stark  wie  bei  den  Negern. 
Ihre  Gesichts-  und  Schädelform  findet  sich  in  einzelnen  Fällen 
unter  den  Europäern  wieder,  bei  welchen  man  nach  Weber  ausser 
der  ovalen  herrschenden  Schädelform  noch  die  langgezogene  und 
viereckige  Form  des  Schädels  als  sporadische  Hinneigungen  zum 
Neger-  und  Mongolentypus  unterscheiden  kann.  Vorlik  hat  über 
die  Verschiedenheiten  des  Beckens  in  verschiedenen  R.acen  viel 
Licht  verbreitet.  Es  ist  zuweilen  von  dem  Typus  der  Europäer 
sehr  abweichend,  am  meisten  bei  den  Negern  und  den  Busch¬ 
männern,  wo  es  sich  durch  die  verticale  Stellung  der  Darmbeine 
und  andere  Verhältnisse  der  thierischen  Form  am  meisten  nä¬ 
hert.  Indessen  giebt  es  auch  hier  Aberrationen  von  dem  Racen- 
typus.  Nach  Webers  Untersuchungen  finden  sich  bei  den  ver¬ 
schiedenen  Menschenracen  auch  Beispiele  von  einer  Beckenform 
mit  ovalem,  rundem,  vierseitigem,  keilförmigem  Beckeneingang. 
In  der  Negerrace  giebt  es  manche  Aberrationen  von  dem  Typus, 
wie  die  schwarzbraune  Farbe  der  Hottentotten  und  Buschmänner 
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und  das  halbwollige  Haar  der  Papusneger  Australiens,  die  zuweilen 
verschmelzenden  Nasenbeine  der  Hottentotten  und  Buschmänner 
und  die  verlängerten  Nymphen  ihrer  Weiber.  Obgleich  ferner  das 
Verhalten  der  Haut  bei  den  gegebenen  Racen  und  Nationen  zum 
Lichte  und  zur  klimatischen  Wärme  höchst  verschieden  ist,  so  ist 
es  doch  in  einer  gewissen  Breite  hei  allen  Menschen  offenbar,  und 
bei  allen  dunkelt  die  Haut  mehr  oder  minder  in  heissen  Kli- 
maten.  Bei  der  Negerrace  ist  diese  Empfindlichkeit  am  grössten, 
so  dass  das  während  des  Embryolebens  noch  farblose  Rind  erst 
nach  der  Geburt  am  Lichte  sieb  färbt.  Bei  den  blonden  Euro¬ 
päern  dunkelt  die  Haut  am  Licht  gar  nicht,  bei  den  schwarzhaa¬ 
rigen  dunkelt  sie. 

Ob  die  gegebenen  Racen  von  mehreren  oder  einem  Urmen¬ 
schen  ahstammen,  kann  nie  aus  der  Erfahrung  ermittelt  werden. 
Diese  Frage  hat  aber  auch  nicht  für  die  Theorie  der  Racen  die 
hohe  Bedeutung,  welche  Einige  darin  suchen.  Denn  mögen  viele 
oder  wenige  Individuen  eines  Thiers  oder  einer  Pflanze  zugleich 
erschaffen  seyn,  die  Bedingungen,  welche  zu  dem  Variiren  führen, 
bethätigen  sich  auch  am  Einzelnen.  Die  Geschichte  der  Racen  der 
Thiere  und  Pflanzen  führt  unabweisslich  zu  dem  Satze,  dass  alle 
wahren  Racenverschiedenheiten  einer  Art  von  Einzelnen  aus  durch 
innere  und  äussere  Ursachen  und  in  hinreichend  laneer  Zeit  sich 
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bilden  können. 

Eine  scharfe  Eintheilung  der  Menschenracen  ist  unmöglich. 
Die  gegebenen  Formen  sind  sich  ungleich  an  typischer  Schärfe 
und  Eigentümlichkeit,  und  ein  sicheres,  wissenschaftliches,  in¬ 
neres  Princip  der  Abgrenzung  liegt  nicht  wie  bei  den  Arten  vor. 
Die  Aufgabe  einer  physischen  Geschichte  der  Menschen  ist  alle 
Eigentümlichkeiten  der  Nationen,  welche  sich  durch  gleichartige 
Vermischung  als  solche  constant  fortpflanzen,  aufzufassen,  aber 
diese  naturgeschichtliche  Auffassung  des  Menschen  kann  nicht  der 
Gegenstand  dieses  Werkes  seyn,  welches  sich  begnügen  muss, 
die  hervortretendsten  Racen  des  Menschengeschlechts  nach  Anlei¬ 
tung  der  Ordnung  von  Blumenbach  anzuführen,  die  sich  immer 
noch  am  meisten  empfiehlt,  weil  sie  am  bequemsten  ist. 

Man  unterscheidet  demnach: 

1.  Die  kaukasische  R.ace. 

Die  Hautfarbe  ist  mehr  oder  minder  weiss,  ins  Fleischfar¬ 
bene,  seltener  hellbräunlich;  das  Haar  mehr  oder  minder  wellig, 
hell  oder  dunkel;  die  Stirn  hoch  und  gewölbt;  das  Gesicht  oval; 
der  Gesichtswinkel*)  des  Schädels  gross  bis  80°  — —  85° ;  eine 


*)  Anmerkung.  Unter  Gesichtswinkel  versteht  man  den  zwischen  der 
Gesichtslinie  und  einer  horizontalen  Linie  der  Schädelbasis  enthaltenen 
"Winkel.  Die  erstere  berührt  die  Glabella  und  den  vorspringendsten 
Theil  des  Oberkiefers,  letztere  ist  die  Mitte, einer  Ebene,  welche  durch 
die  Spina  nasalis  anterior  und  den  Meatus  audit.  durchgeht.  Dieser 
Winkel  ist  bei  Kindern  immer  grösser  als  beim  Erwachsenen,  daher 
auch  beim  jungen  Affen,  wie  beim  jungenOrang  verhältnissmässig  gross, 
während  er  beim  erwachsenen  Affen  viel  kleiner  ist  und  das  Gesicht 
einen  mehr  thierischen  Ausdruck  erhalten  hat.  Die  Grösse  des  Gesichts¬ 
winkels  Yflvä  bedingt  durch  ein  relatives  Uebcrvfiegen  des  Iiirnschädels 
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schmale,  mehr  oder  weniger  gebogene  oder  vortretende  Nase; 
senkrechtstehende  Zähne;  massige  Lippen;  vorspringendes  Rinn 
und  reicher  Bart,  wie  überhaupt  reicher  Haarwuchs. 

Zu  d  ieser  Race  rechnet  Blumenbach  die  Europäer  (mit  Aus¬ 
nahme  der  Lappen  und  Finnen),  die  westlichen  Asiaten  bis  zum 
Ob,  Ganges  und  zum  caspischen  Meer,  und  die  Nordafricaner. 

2.  Die  mongolische  Race. 

Sie  hat  eine  gelbe  Hautfarbe;  schwarzes,  schlichtes,  sparsa¬ 
mes  Haar;  breites,  plattes  Gesiebt,  dessen  breitester  Theil  in  der 
Jochgegend;  platte,  breite  Glabella ;  kurze  breite  flache  Nase ;  eng¬ 
geschlitzte  schiefe  Augenlieder,  weit  auseinander  stehende  Augen. 

Hierzu  gehören  nach  Blumetnbacii  die  übrigen  Asiaten,  ausser 
den  Malayen,  in  Europa  die  Lappen  und  Finnen,  die  nördlich¬ 
sten  Amerikaner,  Eskimos,  Grönländer. 

3.  Die  amerikanische  Pi  a  c  e. 

Sie  hat  eine  bräunlich  kupferfarbene  Plaut;  schwarzes,  schlich¬ 
tes ,  sparsames  Haar;  mehr  oder  weniger  schwachen  Bart;  mehr 
oder  weniger  vorragende  Nase.  Alle  übrigen  angegebenen  Cha- 
ractere  sind  nicht  constant  und  nicht  treffend. 

Hierzu  gehören  die  übrigen  Amerikaner. 

4.  Die  aethiopische  Race* 

Schwarze  oder  schwarzbraune  Hautfarbe;  schwarzes,  meist 
starkes,  kurzes  wolliges,  krauses  Haar;  schmaler  langer  Schädel; 
zurücktretende  Stirn;  vortretender  Oberkiefer  bei  zurücktreten- 
dem  Rinn  und  schräge  gestellten  Zähnen;  kleine  oben  einge¬ 
drückte  aufgestülpte  Nase;  dicke  Lippen;  Gesichtswinkel  70  —  75°, 

Die  übrigen  Afrikaner  oder  Neger,  die  Neger  Neuhollands 
und  des  indischen  Archipels  oder  Papus» 

5.  Die  malayische  Race. 

Braune  Haut;  schwarzes,  weiches,  lockiges,  reichliches  Haar; 
massig  schmaler  Schädel;  krummgewölbte  Stirn;  massig  vorragen¬ 
der  Oberkieler ;  stumpfe,  breite  Nase ;  dicke  Lippen;  grosser  Mund. 

Zu  dieser  gehören  die  braunen  Insulaner  der  Südsee,  der 
Sundainseln ,  Molukken,  Philippinen,  Marianen  und  die  Malayen 
des  festen  Landes  Malacca. 

Es  würde  unstreitig  weit  zweckmässiger  sein,  diese  Pracen 
als  constante  und  extreme  Formen  der  Variationen  entgegenzu- 
stellen,  als  alle  jene  Völker  in  diese  Racen  vertheilen  zu  wol¬ 
len.  Diess  ist  unmöglich,  und  die  Wissenschaft  erfordert  auch 
keine  solche  Vertheilung.  Der  Versuch  dazu  führt  aber  unver¬ 
meidlich  zum  Willkührlicheh.  Die  tartarischen  und  finnischen 
Nationen  werden  immer  eine  unbekannte  Stellung  in  Beziehung 


über  die  Sinnenzone  und  den  Fresslheil  des  Schädels.  In  der  Antike  ist 
dieser  Winkel  zur  Erzielung  eines  edlern  Ausdrucks  bis  zum  rechten  und 
mehr  übertrieben  und  daher  in  diesem  Punkte  gleichsam  das  kindliche 
Verhältniss  auf  den  Erwachsenen  übertragen.  Die  Gapacität  des  Schä¬ 
dels  für  das  Gehirn  ist  bei  verschiedenen  Menschenracen  trotz  aller 
äussern  Verschiedenheiten  der  Schädel  nach  TlEDEMANiVs  Untersuchun¬ 
gen  gleich.  S.  Tiedemann,  das  Hirn  des  Negers  mit  dem  des  Euro¬ 
päers  und  Orang-Utans  verglichen.  Heidelberg  1837.  4. 

Müll er’s  Physiologie.  2r  Kd.  III.  50 
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zu  iler  mongolischen  und  caucasischen  Race  behaupten,  nicht 
ohne  Willkühr  zieht  man  sie  zu  einer  von  |beiden  herüber. 
Ebenso  ist  es  mit  den  Papus  und  Alfuros  im  Verhältnis  zu  den 
Malayen  und  Negern.  Unter  den  Bewohnern  der  Inseln  des 
stillen  Meers  kann  man  schwarze,  braune  und  selbst  weisse  unter¬ 
scheiden!,  wenigstens  giebt  es  auf  den  Gesellschaftsinseln  sowohl 
weisse  als  gelbbraune  Menschen.  Es  kann  hier  nicht  einfallen, 
die  weissen  zu  der  caucasisclien  Race  zählen  zu  wollen,  ebenso 
wenig  als  es  gemeint  sein  kann,  die  Guyacas  unter  den  America- 
nern  wegen  ihrer  fast  weissen  Farbe  für  identisch  mit  der  cau- 
casischen  R.ace  su  halten;  vielmehr  scheinen  diese  Variationen 
ohngefähr  so,  wie  die  blonde  und  dunkele  Varietät  unter  den 
Europäern  entstanden  zu  sein.  Es  frägt  sich  aber  auch,  ob 
nicht  die  Pmcen  der  Papus  und  Alfuros  der  Ableitung  nach  den 
Negern  Africas  fremd  sind,  und  ob  diese  schwarzen  Racen  des 
indischen  Archipels  nicht  vielmehr  in  einem  weit  nähern  Zusam¬ 
menhänge  mit  der  braunen  malayischen  Race  stehen,  so  dass  sich 
die  schwarze  und  braune  malayische  R.ace  zu  einander  verhielten, 
wie  die  eigentlichen  Neger  und  schwarzbraunen  Südafricaner. 
Es  ist  kein  nothwrendiger  Grund  vorhanden,  alle  auf  der  Erde 
vorkommenden  schwarzen,  oder  alle  braunen  und  weissen  Völker 
von  einander  abzuleiten,  vielmehr  wenn  Verschiedenes  ans  Einem 
hervorgehen  kann,  so  begreift  man  sehr  wohl,  wie  die  Natur 
unter  geschichtlich  getrennt  gebliebenen  entfernten  Nationen  auch 
möglicherweise  zu  ähnlichen  Formen  führen  kann. 

Die  Aehnlichkeit  und  Verschiedenheit  der  Sprache  kann  zu¬ 
weilen  für  die  Stellung  der  Völker  zu  gegebenen  Piacen  leitend 
sein,  aber  auch  dies  ist  nicht  immer  sicher:  denn  man  trifft  nicht 
selten  Sprachen  von  ganz  verschiedenen  Sprachstärmnen  bei  einer 
und  derselben  Race;  Sprachen  gehen  unter  und  werden  verdrängt, 
wie  die  Racen. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Sprachenstämme  kann  man  auf  dem 
grossen  Europäischasiatischen  Continent  unterscheiden: 

1.  Die  Völker  des  indoeuropäischen  Sprachenstammes  umfas¬ 
send  das  Sanskrit,  die  Persische,  Griechische,  Lateinische,  Ger¬ 
manische  Celtische,  Slavisc’he  Sprache. 

2.  Die  Semitischen  Sprachen,  Aramäische,  Phönicische,  He¬ 
bräische,  Arabische,  wozu  noch  die  Aethiopische  oder  Geezische 
im  nördlichen  und  nordöstlichen  Africa. 

Das  sind  die  Völker,  welche  die  bedeutendste  Geschichte  gehabt, 
die  am  meisten  der  Cultur  fähig  gewesen,  es  sind  aber  die,  welche 
unter  dem  Namen  der  caucasischen  Race  zusammengefasst  sind. 

3.  Die  Völker  der  Tschudischen  Sprachen,  wohin  die  mehr 
oder  weniger  verwandten  Sprachen  der  Ungern,  Finnen,  Lappen, 
Samojeden,  Esthen,  Lieven,  der  Permier,  der  Wogulen,  der  Ostia- 
ken,  der  Tscheremissen,  der  Mordvinen,  der  Koriäken,  Tschutkt- 
schen,  Kurilen,  von  Einigen  auch  die  Sprachen  der  kaukasischen 
Völker,  wie  der  Georgier,  Tscherkessen  gerechnet  werden. 

4.  Die  Völker  der  tartarischen ,  mongolischen  Sprachen,  wie 
der  Mandschu  in  China,  der  Türken,  Usbeken,  Bucharen,  Basch¬ 
kiren,  Jakuten,  Kirgisen,  Kalmücken,  Tungusen  u.  a. 
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5.  Die  Völker  einsilbiger  Sprachen,  theils  mit  Begriffszeiclien 
(China,  Tonkin,  Kochinchina),  theils  mit  Sylbenschrift,  Tibet,  Siam, 
Birma.  Diese  Sprachen  haben  keine  Enilbiegangen  und  drücken 
die  Beziehungen  der  Wörter  durch  die  Betonung  aus. 

Australien  ist  theils  von  den  braunen  Malayen,  theils  von 
den  schwarzbraunen  Papuas  und  Alfuros  bewohnt.  Die  Alfuros 
leben  in  den  Centraltheilen  der  meisten  Molukken,  Philippinen, 
von  Madagaskar,  Neu-Guinea,  auch  im  Norden  von  Neu-Guinea, 
auf  Neubritanien,  Neuirland,  Louisiade,  Bouka,  Santa  Cruz,  den 
Salomonsinseln  und  zerstreut  im  Innern  Neuhollands.  Sie  gelten  für 
die  Ureinwohner;  sie  haben  nach  Lesson  dünne  Leine,  vonagende 
Zähne,  rauhe,  dicke,  schlichte  Haare,  dicke  Bärte  und  sind  von 
schmutzig  brauner  oder  schwarzer  Farbe.  Von  den  davon  ver¬ 
schiedenen  Papuas  an  den  Küsten  werden  sie  Fndamanen  ge¬ 
nannt.  Diese  ebenfalls  schwarzbraunen  Papuas  an  den  Küsten  vieler 
Inseln  in  den  Malayischen  Meeren,  Waigiou,  Sallawaty,  Gummen, 
Battenta  u.  a.  scheinen  Mischlinge  zwischen  den  Malayen  und 
Alfuros  oder  ächten  Papuas  zu  sein,  sie  sind  den  Madagassen  ähn¬ 
lich.  Ihre  Haare  sind  massig  wollig,  dick,  lang  und  herahfallend. 
Ihre  Nase  ist  platt,  die  Naslöeher  quer  weitert,  die  Stirn  hoch, 
der  Bart  dünn,  die  Farbe  tief  schwarzbraun. 

Die  Malayen  haben  sich  von  Sumatra  auf  das  Festland  Ma- 
lacca  ausgedehnt,  auch  hier  findet  man  die  beiderlei  Farben  bei 
einem  Theil  der  Gebirgbe  wohuer,  nämlich  auch  die  Semang, 
wollhaarige  Negritos.. 

Verwandte  Malayische  Sprachen  werden  auf  den  Philippinen, 
den  Sundainseln  und  Madagaskar  gesprochen.  Aehnlich  im  Bau 
und  in  den  Wörtern,  sind  die  Neuseeländische,  Tahitische,  Sand- 
wichische,  Tongische  Sprache.  Siehe  W.  v.  Humboldt  die  Ka- 

wisprache.  I.  Berlin ,  1836.  p.  2. 

Africa  bewohnen  zweierlei  Nationen,  den  Indoeuropäern  ver¬ 
wandte  im  nördlichen  und  nordöstlichen  Theil,  Abyssinier,  Nubier, 
Aegypter,  Berbern.  Das  ganze  übrige  Afrika  ist  von. Negern  bewohnt. 
Die  Zahl  der  Sprachen  ist  ausserordentlich,  ebenso  wie  in  Ame¬ 
rika,  dessen  kupferfarbene  Bewohner  trotz  aller  nationalen  Ver¬ 
schiedenheiten  der  Peruaner,  Guaranen,  Araucaner,  Pampas,  Puris, 
Botocudeu,  Moluchen,  Patagonen,  Feue^länder,  Mexicaner,  Caraiben, 
Canadier,  Californier,  mit  Ausnahme  vielleicht  der  (Mongolischen) 
Bewohner  des  nordöstlichen  Theils  von  America  verwandt  scheinen. 

In  Hinsicht  des  Einzelnen  muss  auf  die  Naturgeschichte  des 
Menschen  und  die  darüber  handelnden  Specialwerke  verwiesen 

werden:  .  ,  Q 

Blumeisbach,  de  genens  humani  vanetate  nativa.  Gott.  ed.  o. 

1795.  Blumenbagh  decades  collectionis  craniorum.  Gott .  1790. 
P.  Camper  über  den  natürlichen  Unterschied  der  Gesichtszüge  in 
Menschen  verschiedener  Gegenden  und  verschiedenen  Alters.  Berlin, 
1792.  Virey  hist.  nat.  du  genre  humain.  Paris,  1824.  Desmoulims 
hist.  nat.  des  races  humaines..  Paris ,  1826.  Bory  de  St.  Vincent 
der  Mensch.  Weimar,  1837.  G.  Vrolir  considerations  sur  la  dB 
versitc  des  bassins  de  differentes  races  humaines.  Amsterd.,  1826. 
L  M.  Weber  die  Lehre  von  den  Ur-  und  Racenformcn  der  Schädel 
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und  Becken  des  Menschen.  Düsseldorf,  1830.  R.  Wagner,  Natur¬ 
geschichte  des  Menschen.  Kempten ,  1831.  Van  der  Hoeven  in  Tijd- 
schrift  voor  naturlijke  geschicdenis.  T.  I. — IV.  die  Menschenracen, 
in  der  Deutschen  Vierteljahrsschrift.  1838.  Pme  hau  d  ,  Naturge¬ 
schichte  des  Menschengeschlechts  mit  Anmerkungen  und  Zusätzen  von 
R.  Wagner.  Leipz,  1840.  Berthold,  Menschenracen  [im  encycl. 
Wort  erb.  d.  Med.  kV  iss  cnsch.  ß.  23.  p.  44. 


Nachträge  und  Berichtige  iigen. 


Band  I.  lieber  die  Electricitat  der  Thiere  vergl.  Matte  ucci, 
essai  sur  les  phenomenes  eleciricpies  des  animaux.  Paris  1840. 

Ueber  das  Blut  siebe  Berzelujs  Thierchemie ,  neue  Ausgabe. 
Huenefeld,  der  Chemismus  der  thierischen  Organisation.  Leipz.  1840. 
R.  Wagner,  Nachträge  zur  vergl.  Physiol.  d.  Blutes.  Leipz.  1838. 
Mandl,  anatomie  microscopicpie.  sang.  Paris  1838.  H.  Nasse  in 
Unters,  z.  Phys.  u.  Path.  2.  2.  145.  Gulliver,  Lond.  a.  Edinb. 
phil.  mag.  1839.  März.  Owen,  Lond.  med.  gaz.  1839.  Nov.  283. 
Dcc.  473. 

Ueber  die  Lymphe  siehe  Marciiand  und  Colberg  in  Muell. 
Arch.  1838.  129. 

Ueber  die  Blutmenge  siehe  Valentin  in  dessen  Repertorium 

1838.  281. 

Ueber  das  Athmen  siehe  Enschut,  de  respirationis  chymismo 
Traj.  1836. 

Ueber  die  Regeneration  der  Nerven  siehe  Steinrueck,  de 
nervorum  regeneratione.  Berol.  1838. 

Ueber  die  Galle  siebe  Demarceau’s  und  Berzelius  neuere 
Arbeiten  in  Berzelius  Thierchemie ,  neue  Ausgabe. 

Ueber  die  Verdauung  siehe  ferner  Pappenheim  zur  Kenntniss 
der  Verdauung  im  gesunden  und  kranken  Zustande.  Breslau  1839. 
w  asm a nn,  de  digestione.  Berol.  1839. 

Ueber  die  Schlingbewegungen  siehe  Bidder,  Beobachtungen 
über  die  Bewegungen  des  weichen  Gaumens.  Dorpat  1838. 

Ueber  das  Wachsthum  der  Knochen  siehe  Flourens  in  t  In¬ 
stitut.  1840. 

Ueber  das  graue  Fasersystem  des  Gangliennerven  siebe  Va¬ 
lentin  in  Mueller’s  ylrchiv  1839.  p.  139.  Rosenthal  de  forma ~ 
iione  granulosa.  Vratisl.  1839.  Mueller’s  Archiv  1839.  Jahresbe¬ 
richt.  CCII. 

Zur  Lehre  von  den  Wirkungen  der  Nerven  siebe  Valentin, 
de  functionibus  nervorum  cerebralium  et  nervi  sympathici.  Bernae 

1839.  4.  Marshall  Hall  über  den  Zustand  der  Irritabilität  in  den 
Muskeln  gelähmter  Glieder  in  Muell.  Arch.  1839.  199.  Volkers 
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Mitbewegungen  in  Muell.  Arch.  1838.  409.  Budge,  Sympathien 
ebend.  p.  389.  Magendie,  lecons  sur  les  fonctions  et  les  maladies 
du  Systeme  nerveux.  Paris  1839.  Grainger  on  the  structure  a , 
fonctions  of  the  spinal  chord.  Pond.  1837.  F.  Nasse  über  Reflex¬ 
bewegungen  in  Untersuch,  z.  Phys.  u.  Path.  Laymann,  Anwendung 
der  Induciion  auf  Nerv enphysik.  Coblenz  1839.  Stromeyer  ,  moto¬ 
risch  sensorielle  Reflexion.  Gott.  Anzeigen  1836.  Van  Deen  über 
die  motorischen  und  sensoriellen  Stränge  des  Rückenmarkes  in 
Tydschrift  voor  natuurljke  geschiedenis .  1838.  Kronenberg,  mo¬ 
torische  und  sensible  Nervenwurzeln  in  Muell.  Arch.  1839.  360. 
Carus  ebend.  336.  Stilling  über  Spinalirritation.  Leipz.  1840. 
In  Betreff  der  Wirkungen  einzelner  Nerven  Volkmann  in  Muell. 
Arch.  1840. 

Band  II.  Pag.  7.  Zur  Lehre  von  der  Wimperbewegung  siebe 
Mayer,  Supplemente  2.  Fror.  Not.  n.  1024.  Ueber  die  Wimper¬ 
bewegung  am  Peritoneum  der  Frösche  ebend.,  vergl.  Valentin 
und  Vogt  weiter  unten.  Ueber  die  Wimperbewegung  im  Innern 
der  Gehirnhöhlen  siehe  Purkinje  in  Mueller’s  Archiv  1836. 

Pag.  133.  Zur  Lehre  von  der  Stimme  vergl.  J.  Mueller  über 
die  Kompensation  der  physischen  Kräfte  am  Stimmorgane.  Berlin  1839. 
Buttenhofer,  Unters,  über  die  menschl.  Stimme.  Stuitg.  1839. 

Pag.  325.  Ueber  den  feinem  Bau  der  Retina.  Die  stabförmi¬ 
gen  Körper  liegen  nach  neueren  Untersuchungen  nicht  an  der 
innern ,  sondern  äussern  Fläche  der  R.etina,  an  der  innern  aber 
eine  Schicht  von  Zellkugeln  mit  Kern,  Hirn- Ganglien  -  Kugeln. 
Man  sehe  über  den  feinem  Bau  der  Retina  Bidder  in  Mueller’s 
Archiv.  1839.  p.  371.  Hannover  ebendas.  1840.  p.  320. 

Zur  Lehre  vom  Sehen  siehe  Hueck  in  Muell.  Arch.  1840. 
76.  82..  Volkers  in  Muell.  Arch .  1838.  60.  Volkmann  ebend. 
37.  3.  Mile  in  Muell.  Arch.  1839.  64.  Volkmann  ebend.  p.  233. 
Hueck,  die  Bewegung  der  Cry stalllinse.  Dorpat  1839.  Ueber  die 
neueren  Leistungen  der  Physiologie  der  Sinne  siehe  Tourtual  in 
Muell.  Arch.  1840. 

Pag.  491.  Ueber  Geschmacksnerven  vergl.  C.  Vogt  in  Muel¬ 
ler’s  Archiv  1840.  71. 

Pag.  617  —  621.  Ueber  getrennte  Geschlechter  bei  Echinoder- 
men  siehe  Valentin  in  Froriep’s  Not.  XII.  N.  7.  Rathke,  ebend. 
A»  269.  Peters  in  Mueller’s  Archiv  1810.  143. 

Ueber  getrennte  Geschlechter  bei  Polypen  (Veretillum),  Mol¬ 
lusken  (Patella.  Chiton).  Siehe  R.  Wagner,  Fror.  Not.  XII.  7. 

Ueber  Getrennte  Geschlechter  hei  Carinaria  und  Firola  siehe 
Edwards  und  Peters  L’ inst  Hut.  1840.  A.  334.  Ueber  vereinigte 
Geschlechter  bei  Pecten.  Edwards,  ebend.  336. 

Pag.  625.  Die  Trennung  des  Eierstocks  vom  Eierleiter  ist  auch 
bei  Sepia  von  Krohn  beobachtet.  Mueller’s  Archiv  1839.  353. 

Pag.  626,  Z.  21  Hess  Abhdlg.  d.  K.  Baiers.  Akademie.  II.  1837. 

Pag.  637,  Ueber  die  Structur  der  Samenthierchen  des  Bären 
siehe  Valentin  A ov.  Act.  JSat.  Cur.  XIX.  p.  1.  p.  237. 

Ueber  Samenkapseln  der  Cyclcps  siehe  v.  Siebold  in  Beiträgen 
zur  A at Urgeschichte  der  wirbellosen  Thier e.  Danzig  1839.  Ueber 
die  Samenkapseln  der  Sepien  Peters  in  Mueller’s  Archiv  1840.  48. 
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Nachträge  und  Berichtigungen. 


Pag.  640.  Ueber  die  Menstruation  der  Affen  siehe  Ehrenberg 

u 

Abhandlg.  d.  Akademie  zu  Berlin ,  1833.  p.  351.  358.  Heber  die 
Menstruation  der  Thiere  Numan,  Fror.  Not.  150. 

Pag.  645.  Nach  einer  brieflichen  Mittheilung  von  Valentin 
wimpert  das  Peritoneum  hei  den  Haien  zwischen  Leber  und  Ei¬ 
erstock,  ferner  der  Bauchfellüberzug  der  Nieren  und  Ovarien. 

Nach  brieflicher  Mittheilung  von  C.  Vogt  wimpert  hei  den 
weiblichen  Salmonen,  die  keine  Eierleiter  haben,  und  hei  denen 
die  Eier  durch  die  Bauchhöhle  abgehen,  die  ganze  innere  Fläche 
der  Bauchwände. 

Pag.  647.  Die  Fortleitung  der  Samenfhierchen  bis  zum  Eier¬ 
stock  ist  von  Bischoff,  R.  Wagner,  Barry  beobachtet. 

Pag.  664.  Die  hier  beschriebenen  Dotterzellen  der  Haien  und 
Rochen  sind  noch  von  einer  andern  Zelle,  Membran  der  Mutter¬ 
zelle  umgehen,  die  sich  im  Verfolg  der  Entwickelung  mit  feiner 
Granulation  füllt.  Die  scheinbaren  Theilungen  der  Dotterzellen 
scheinen  von  aneinander  liegenden  Zellen  ihr  Ansehen  zu  erhal¬ 
ten.  Bei  einigen  Haien  weichen  die  Dotterzellen  von  dem  ge¬ 
wöhnlichen  Verhalten  ab.  So  z.  B.  hei  den  Scymnen,  wo  die 
Dotterkörner  sehr  grosse  Zellen  sind,  welche  mit  vielen  kleineren 
Zellen,  der  jungen  Brut  voll  gefüllt  sind. 

Pag.  704.  Die  zweite  Reihe  der  Beobachtungen  von  Barry  ist 
erschienen.  Researches  on  embryology .  Second  series.  London  1830; 

Pag.  727.  Die  Giraffe  hat  nach  Owen  Cotyiedonen  am  Chorion, 
wie  die  Mehrzahl  der  Wiederkäuer. 

Pag.  750.  Das  Ovarium  der  Säugethiere  besteht  nach  Vai.en- 
tin’s  Untersuchungen  anfangs  aus  Röhren,  in  welchen  die  Follikel 
entstehen.  Valentin  in  Muell.  Arth.  1838.  p.  530. 

Pag.  755.  Im  ersten  Band  dieses  Werkes  ist  das  Wachsthura 
der  Zähne  nach  dem  Princip  der  schichtweisen  Apposition  dar¬ 
gestellt  und  nur  bemerkt,  dass  in  den  Plagiostomen  bei  den  Gat¬ 
tungen  Myliobatis  und  Rhinoptera  eine  Ausnahme  stattfinde,  in¬ 
dem  hier  nach  meinen  Beobachtungen  die  Zahnplatten  schon  ihre 
ganze  Grösse  erreicht  haben,  ehe  die  Kalksalze  in  sie  abgesetzt 
werden.  Sciiwann  vermuthet  bei  den  höbern  Thieren  einen 
Uebergang  der  oberflächlichen  Fasern  der  Zahnpulpa  in  die  Sub¬ 
stanz  des  Zahns,  so  dass  die  Pulpa  verknorpele  und  verknöchere. 
In  diesem  Falle  würde  die  Chondrose  und  Ossification  schicht¬ 
weise  Vordringen.  Owen’s  Untersuchungen  bestätigen  diese  An¬ 
sicht.  Siehe  Ann.  d.  sc.  nal.  183.9.  Oct. 

Pag.  758.  Vergl.  Valentin’s  Beobachtungen  über  die  Genesis 
der  Gewebe  in  Wagner’s  Physiologie  p.  132.  .  Henle  s  Beobach¬ 
tungen  über  die  Structur  der  Gewebe,  in  dessen  Symbolae  ad 
anatomiam  cet.  Berol.  1837.  Muell.  Arch.  1838.  p.  102.  Fror* 
N.  Not.  r.r.  294. 
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Nachträge  u n  A  Berichtig u n gen. 
t.  Band,  dritte  Auflage. 

Seite  381.  wo  die  Wirkungen  des  organischen  Fasersystems  erläutert  werden, 
sind  zwei  Thesen  aufgestellt,  dass  es  entweder  mit  den  Ganglien  die 
unwillkürliche  vom  Gehirn  und  Rückenmark  unabhängige  Bewegung 
vermittele,  oder  den  chemischen  Processen  der  Absonderung  und  der 
Veränderung  der  Materie  diene.  Für  diese  Thesen  wurden  theils  expe¬ 
rimentelle,  theils  anatomische  Thatsachen  beigebracht,  ohne  dass  ein 
entschiedenes  Uebergewicht  der  Gründe  zur  Feststellung  einer  dieser  An¬ 
sichten  berechtigte.  Doch  tritt  eine  Begünstigung  der  letztem  Ansicht 
in  der  Darstellung  hervor.  Zufolge  einiger  neuern  Beobachtungen  von 
Remak  wird  der  Antheil  der  Ganglien  an  der  unwillkürlichen  Bewe¬ 
gung  in  so  weit  wahrscheinlicher,  als  Remak  an  den  auf  der  Ober¬ 
fläche  des  Herzens  verlaufenden  Aesten  der  Herznerven,  beim  Kalb  viele 
kleine  mikroskopische  Ganglien  gefunden  hat.  Vergl.  die  im  zweiten 
Bande  p.  70.  aufgestellte  Hypothese.  Vielleicht  lassen  sich  beide  Ansich¬ 
ten  vereinigen. 

11.  Band. 

Seite  310.  Z.  15.  über  den  Bau  der  Augen  bei  den  Spinnen  und  die  Vereini¬ 
gung  der  Charactere  der  zusammengesetzten  Augen  mit  denen  der  ein¬ 
fachen  ,  siehe  B ran ts  in  Tydschrift  voor  natuurlyke  geschiedenis.  4. 
1.  und  2.  Stück,  p.  135. 

— -  322.  z.  5.  V.  11.  über  Richtungslinien  des  Sehens  vergl.  MlLE  in  PoG- 
gend.  Ami.  1837.  N.  9.  p.  37. 

—  316.  Z.  12.  v.  u.  über  den  Bau  der  Retina  vergl.  Valentin  Repert. 

1837.  2. 

—  440.  Z.  10.  v.  u.  In  Beziehung  auf  dfe  hier  angeführten  Gründe  für  die 

Meinung,  dass  das  Knacken  von  einer  wjllkiihrlichen  Zusammenziehung 
des  Musculus  tensor  tympani  herrühre,  bemerke  ich  nachträglich,  dass 
mir  nach  reiflicherer  Erwägung  jene  Gründe  zu  einem  Beweise  nicht 
hinreichend  scheinen. 

_ _  444.  Z.  4.  Der  knackende  Ton  kann  ferner  mit  dem  brummenden 

p.  440.  unten  beschriebenen  zugleich  erfolgen,  aber  auch  davon  isolirt 
werden.  Bringe  ich  die  Bewegung  für  beide  hervor,  und  gebe  gleich 
darauf  einen  summenden  Ton  der  Stimme  bei  geschlossenem  oder 
wenig  geöffnetem  Munde  an,  so  hat  dieser  eine  ausserordentliche 
Resonanz,  und  es  muss  in  Folge  jener  Bewegung  etwas  verändert 
seyn,  wodurch  etwas  stark  resonirt,  was  vorher  schwach  oder  gar 
nicht  resonirte.  Die  Resonanz  des  Ions  der  eignen  Stimme  ist  so 
stark,  dass  es  wie  Orgelton  klingt.  Die  Bewegung  zum  Knacken  scheint 
die  Resonanz  nicht  einzuleiten,  sondern  die  zweite  Art  der  Bewegung 
thut  es,  denn  ich  kann  die  Bewegung  des  Knackens  isoliren ,  ohne 
'  dass  die  Stimme  resonirt  Ich  kann  ferner  die  Resonanz  auf  dem 


einen  und  andern  Ohr  isolirl  eintrelen  lassen.  Eine  Erklärung  die¬ 
ser  Erscheinung  will  mir  nicht  gelingen.  IS  och  ein  anderes  Reso¬ 
nanzphänomen  des  Ohrs  verdient  hier  erwähnt  zu  werden.  Dieses 
kann  jeder  leicht  beobachten,  was  mit  dem  vorhererwähnten  nicht 
der  Fall  ist.  Wenn  man  irgend  einen  Ton  bei  zugehaltenem  Mund 
summend  singt,  und  mit  den  lose  eingesteckten  Fingern  seiner  Hand 
die  beiden  Ohröffnungen  deckt,  ohne  fest  an  zu  drücken,  so  hört  man 
seinen  Stimmton  viel  stärker  als  zuvor,  aber  mit  einer  eigenen  dumpfen 
Resonanz  in  den  Ohren,  wie  Orgelton.  Wenn  der  Finger  tiefer  und 
lest  eindrückt,  so  hört  die  Resonanz  auf.  Man  bann,  wenn  man  den 
Finger  bloss  lose  in  das  eine  Ohr  hält,  die  Resonanz  auch  auf  diesem 
einen  Ohre  hören.  Der  Klang  bei  diesem  Resonanzphänomen  ißt  ähn¬ 
lich  demjenigen  bei  dem  vorherbeschriebenen,  aber  sehr  viel  schwacher. 

Seite  473.  Z.  15.  Die  obigen  Figuren  können  auch  die  Veränderung  des  Klan¬ 
ges  eines  Instrumentes  durch  Resonanz  erläutern.  Die  kleinste  Verän¬ 
derung  eines  resonirenden  Körpers  verändert  seinen  Klang,  wahrschein¬ 
lich  indem  die  Ahwerfung  der  Wellen  verändert  wird.  Da  nun  die 
Kreuzung  der  primitiven  W  ellen  mit  den  resonirenden  Wrellen  äusserst 
mannigfaltig  seyn  kann,  so  kann  auch  der  Klang  von  Resonanz  äusserst 
mannigfaltig  seyn. 

1  •  •  ^ 
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